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El presente trabajo de tesis para optar el título profesional de ingeniero civil, se ha desarrollado 
con la finalidad de efectuar un aporte técnico-científico para contribuir a determinar el diseño 
de un pavimento a nivel de asfalto de una carretera. 
La investigación es de tipo aplicada y se ha llevado a cabo por la facultad de ingeniería civil 
y arquitectura, escuela profesional de ingeniería civil de la universidad nacional de San 
Martín, desarrollando el proyecto en los distritos de Callería y Campo Verde, pertenecientes 
a la provincia de Coronel Portillo, en el departamento de Pucallpa región Ucayali. 
El objetivo del estudio es el diseño del pavimento a nivel de carpeta asfáltica de la carretera 
Tingo María – Aguaytía – Pucallpa, tramo: dv. aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio 
jardín del Buen Recuerdo, en base a las consideraciones técnicas establecidas en las normas 
del ministerio de transportes y comunicaciones y la norma AASTHO 93.  
Este trabajo se ha desarrollado aplicando sobre el terreno las teorías y normas existentes de 
topografía, mecánica de suelos, estudio de tráfico, diseño geométrico y diseño de pavimento 
y otros afines, que han permitido contar con el diseño de pavimento a nivel de asfalto del 
tramo dv. aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio jardín del Buen Recuerdo, L= 10.120 
Km. 
Los resultados evidencian a todas luces que es posible lograr, a partir de la correcta aplicación 
de las teorías, estudios y diseños correspondientes el espesor del pavimento a nivel de asfalto 
de la vía estudiada.  
Este diseño de pavimento a nivel de asfalto realizado en la carretera tramo dv. aeropuerto 
Pucallpa – altura del cementerio jardín del Buen Recuerdo, nos servirá para el expediente a 
nivel de ejecución de dicha vía y cuando se ejecute dicho proyecto beneficiará a los 
pobladores de dicha provincia y por ende a la región Ucayali.  










The present work of thesis to get the professional degree of civil engineer, has been 
developed with the purpose of making a technical-scientific contribution to decide the design 
of a pavement at the level of asphalt of a road. 
The research is of an applied type and has been carried out by the faculty of civil Engineering 
and architecture, professional school of civil engineering of the national university of San 
Martín, developing the project in the districts of Callería and Campo Verde, belonging to 
the province of Coronel Portillo, in the department of Pucallpa Ucayali region. 
The objective of the study is the design of pavement at the level of asphalt of the Tingo 
María - Aguaytía - Pucallpa highway, section: dv. Pucallpa airport - nearby of the jardín del 
Buen Recuerdo cemetery, based on the technical considerations established in the 
regulations of the ministry of transport and Communications and the AASTHO 93 norm. 
This work has been developed applying on the ground the existing theories and norms of 
topography, soil mechanics, study of traffic, geometric design and pavement design and 
other related, which have allowed to have Pavement Design at Asphalt Section level dv. 
Pucallpa airport - nearby jardín del Buen recuerdo cemetery, L = 10.120 Km. 
The results clearly show that it is possible to achieve, from the correct application of the 
theories, studies and corresponding designs, the thickness of the pavement at the asphalt 
level of the studied road. 
This pavement design at the asphalt level made in the tramo dv. Pucallpa airport – aearby 
jardín del Buen recuerdo cemetery, L = 10.120 Km, we will serve for the execution level of 
the said road and when this project is implemented it will benefit the residents of that 
province and therefore the Ucayali region. 










En la actualidad nuestro País busca un desarrollo integral mediante la calidad y la eficiencia 
de un adecuado nivel de servicio, seguridad a menores costos y a mayor rapidez en el 
transporte, es una necesidad de las poblaciones circundantes mantener una carretera en 
buenas condiciones, es así que, uno de los elementos fundamentales y determinantes en el 
desarrollo de una región es sin duda el Sistema Vial, más aún, si en esta región, estas vías 
sirven para unir comunidades agrícolas, las mismas que si no cuentan con una carretera en 
buen estado de conservación, tendrán muchos problemas para transportar sus productos 
hacia los mercados de consumo, la región de Ucayali no está ajena a esta realidad, por lo 
que es necesario e imprescindible estar acorde a la dinámica de desarrollo a fin de que no se 
quede marginada, social, cultural y económicamente, y siempre estar  a la vanguardia de los 
cambios estructurales que sufre el país en su conjunto. 
La carretera Aguaytía-Pucallpa forma parte de la Ruta Nacional PE-18C, que inicia en KM 
5+000 de la carretera Federico Basadre hasta el KM 15+000, con una longitud aproximada 
de 10.025 Km. y se ubica en la región de Ucayali departamento de Pucallpa y provincia de 
Pucallpa, entre altitudes que varían desde los 172.758 m.s.n.m hasta los 171.025 m.s.n.m.  
Está ubicado en la parte centro oriental del Perú, en la zona Selva. Limita, por el Norte con 
el departamento de Loreto; por el Oeste con los departamentos de Huánuco, Pasco y Junín; 
por el Sur con los departamentos de Cuzco y Madre de Dios y; por el Este con la república 
del Brasil. 
1.2 Exploración preliminar orientando la investigación 
En la actualidad el país busca un desarrollo integral en base a la eficiencia y calidad de 
servicios, garantizando para ello la seguridad a los inversionistas privados a fin de facilitar 
las condiciones de invertir en todos los campos de la actividad económica, y por tanto, el 
departamento de Pucallpa no está ajeno a esta realidad, por lo que es necesario e 
imprescindible estar acorde a la dinámica de desarrollo a fin de no quedarnos marginados, 
social, cultural y económicamente, y siempre estar a la vanguardia de los cambios 





El desarrollo de una nación depende en gran medida, de la extensión y el estado de su red 
vial. Los caminos y las carreteras condicionan a la capacidad y velocidad de movilización 
de personas y mercaderías, aspectos que repercuten directamente en el progreso social, 
político y económico. 
En el departamento de Pucallpa, es necesario un plan de desarrollo de la red vial tanto en las 
carreteras de carácter nacional, así como las carreteras del sistema departamental y vecinal; 
para que integren la unidad del país, de manera que los pueblos interconectados por la red 
vial, puedan satisfacer sus necesidades de consumo, además de elevar el nivel social, cultural 
y económico de sus habitantes. 
En la región de Ucayali se puede apreciar que aún existen distritos, centros poblados que no 
cuentan con sus carreteras y en el mejor de los casos si existen estas, en su mayor parte son 
caminos vecinales que se encuentran en malas condiciones y que no cumplen con las 
condiciones mínimas para un eficiente servicio. 
Entendiendo así la trascendental importancia de las redes viales y frente a la imperiosa 
necesidad de contar con un sistema vial eficiente que genere progreso y bienestar social, se 
ha elaborado el presente trabajo de tesis, denominado “Diseño del pavimento del tramo 
dv. aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio jardín del Buen Recuerdo, L= 10.120 
km., provincia Pucallpa, departamento Pucallpa, región Ucayali”. 
 
1.3 Aspectos Generales Del Estudio 
1.3.1 Características generales. 
1.3.1.1 Ubicación geográfica del proyecto. 
La carretera Tingo María – Aguaytía – Pucallpa, Tramo Dv. Aeropuerto Pucallpa – Altura 
del Cementerio jardín del Buen Recuerdo, se ubica en la Región Ucayali, en el departamento 
de Pucallpa y Provincia de Pucallpa. 









Distrito    : Callería y Campo Verde 
Provincia : Pucallpa 













1.3.1.2 Vías de acceso 
El acceso a la ciudad de Pucallpa se puede hacer tanto por vía aérea como por vía terrestre. 
 
Acceso por vía terrestre: 
Se realiza a través de la siguiente ruta. 
Lima-La Oroya-Cerro de Pasco-Huánuco-Tingo María-Aguaytía: 840 km (20 horas en bus 
en temporada seca). 
Región: Ucayali 
Departamento: Pucallpa 
Provincia:  Pucallpa 
Distritos: 
 




08º 24’ 47’’ 
Longitud Oeste: 74º 34’ 18’’ 





Por vía aérea 
Vuelos regulares desde Lima (1 hora) y desde Iquitos (50 minutos) hacia la ciudad de 
Pucallpa. 
 
1.3.1.3 Aspectos climáticos 
El clima del departamento es cálido, húmedo y con bastantes lluvias concentradas casi todo 
el año, sólo en el mes de junio se da un fenómeno climático especial llamado "fríos de San 
Juan" donde la temperatura baja bruscamente por algunos días. Su elevada precipitación 
pluvial alcanza una media anual de 2,000 mm. la cual varía durante todo el año, 
presentándose períodos secos definidos entre julio y agosto, y con intensa precipitación entre 
noviembre y marzo. La temperatura fluctúa entre los 19,7ºC y 30,6ºC, registrándose la más 
alta entre mayo y agosto, y las mínimas entre diciembre y marzo.  
El clima en la zona del proyecto es tropical cálido todo el año. La temperatura promedio 
durante el año es 26ºC, con un promedio de 25ºC en julio y un promedio de 26.5ºC en los 
meses de setiembre a enero. La temperatura máxima promedia es 33ºC y la temperatura 
mínima es 21.5ºC promedia. 
La precipitación anual es aproximadamente 1,570 mm con mayor precipitación entre los 
meses de octubre y abril. 
 
1.3.1.4 Situación actual de la vía 
Tramo 1 
Del Km. 0+000 (intersección con Av. Aeropuerto), al Km. 4+150, en la extensión de este 
tramo se ubican el cementerio Municipal, el Instituto Tecnológico de Ucayali, la 
Universidad Nacional de Ucayali, diferentes aserraderos de la zona y otros negocios 
haciendo que este tramo tenga una notable congestión vehicular por lo angosto de la vía (9 
metros) y por la presencia de vehículos menores como moto taxis y autos. Prácticamente 





En algunos sectores de la zona urbana se puede observar drenes longitudinales de tierra, a 
ambos lados de la vía, que se encuentran cubiertos por vegetación y que en algunos casos 
presentan continuidad por medio de alcantarillas longitudinales que permiten el acceso 
vehicular o peatonal a las casas o comercios existentes.  
 
Tramo 2 
Del Km. 4+150 al Km. 10+025.82 (altura con el cementerio Jardín del Buen Recuerdo), la 
congestión vehicular es mucho menor al tramo 1, visualizándose transporte de vehículos 
menores, pero en menor cantidad, que de alguna manera se interponen en el recorrido de los 
vehículos pesados que circulan por esta vía nacional. Este tramo puede considerarse como 
urbano-rural, por el incremento de centros comerciales como la fábrica de cerveza, cuartel 
del ejército, tiendas, grifos, etc.  
Se han inventariado 19 alcantarillas, todas de concreto, de las cuales la mayoría presentan 
buenas condiciones hidráulicas y algunas de estas no muy buenas condiciones estructurales, 
requiriéndose un mantenimiento, ampliación o reemplazo de estas. No se ha observado la 
existencia de quebradas importantes que ameriten la construcción de alcantarillas de gran 
tamaño, o de pontones y puentes. El sistema de drenaje se limita a la existencia de 18 
alcantarillas de alivio, sin cuenca definida y una pequeña quebrada que presenta cuenca de 
drenaje, la cual se ubica en el Km.9+094.30 donde existe una alcantarilla de 2 ventanas de 
2.40 m de luz por 2.00 m. de altura cada ventana. Esta alcantarilla presenta una superficie 
de cuenca de 7.78 km2. 
1.3.1.4.1 Inventario de obras de arte mayores y menores   
No se ha inventariado obras de arte mayores (puentes o pontones). Se han identificado 18 
alcantarillas de alivio que no tienen una superficie de cuenca bien definida y una pequeña 
quebrada que tiene una superficie de cuenca de 7.78 km2, que drena por una alcantarilla de 
2 ojos de 2.0 m de altura por 2.40 m de ancho cada una.  
Si bien, la capacidad hidráulica de las alcantarillas que se pudo observar en campo está 
siendo suficientes para evacuación de las aguas en el área del proyecto vial.  
Del mismo modo se han identificado en campo alcantarillas longitudinales en los accesos 





tierra que se encuentran en la zona urbana a ambos lados de la vía. Se pudo observar que el 
conducto de varias de estas alcantarillas se encuentra parcialmente colmatadas, generando 
empozamiento tanto a la entrada como a la salida.  
Estas alcantarillas serán demolidas por encontrarse dentro de la ampliación de la vía y 
reemplazadas por otras de concreto ubicadas en los accesos según el nuevo diseño de la vía.  
En cuanto a las cunetas revestidas que se encuentran en el sector donde del Instituto 
Tecnológico y la Universidad (lado izquierdo de la vía) serán demolidas también por 
encontrarse dentro de la ampliación de la vía y reemplazadas por otras de concreto que serán 
ubicadas según el nuevo diseño de la vía. Las progresivas de inicio y final, y dimensiones 
de las cunetas se muestran a continuación: 
Km. 0+460 - 0+660 (1.65m x0.60m) 
Km. 0+760 – 0+940 (1.35m x 0.60m) 
La presente vía se ubica en los Distritos de Callería y Campo Verde en la Provincia de 
Pucallpa, Departamento de Pucallpa, Región Ucayali.  
El Tramo Dv. Aeropuerto Pucallpa – Altura del Cementerio jardín del Buen Recuerdo, se 
inicia en el Km 5+000 hasta el Km 15+000 de la carretera Federico Basadre  
1.3.1.5 Área de influencia 
Con la realización de este proyecto de tesis y posterior ejecución, se verán influenciados en 
su desarrollo, socioeconómico y cultural, principalmente los distritos de Callería y Campo 
Verde y la Provincia de Pucallpa en general. 
1.3.1.6 Población beneficiada 
Con la ejecución del Proyecto de tesis en mención se beneficiarán los distritos de Callería y 
Campo Verde, pertenecientes a la provincia de Coronel Portillo, departamento de Pucallpa, 
región Ucayali. 
La población directamente beneficiada es de 160,607 habitantes, correspondiente al distrito 
de Callería (145,968 Háb.) y al distrito de Campo Verde (14,639 Háb.). Esta población ha 
sido censada al año 2007 según información del INEI (Instituto Nacional de Estadísticas e 





Por lo tanto, la población directa beneficiada, al año de ejecución del proyecto es de 160,607 
habitantes según el censo de población Año 2007, como se muestra en la Tabla 1. 
Tabla 2 
Región Ucayali, población toral, superficie, densidad poblacional, según provincia y 
distritos, 2007. 
Tabla 1 
Población actual total proyectada 
Descripción Nº de Personas 
Población al 2007 ( Háb) → (Pi) 160,607 
Tasa de Crecimiento Anual (*) → (Tc) 2.00% 
Fuente: INEI (Elaboración Propia) 
(*) Según el último Censo del 2007 a nivel de todo el departamento de Pucallpa 
Coronel Portillo Pucallpa 344 504 36,155.91 9,53 2,00
Calleria Pucallpa 145 968 10,277.67 13.28
Campo Verde Campo Verde 14 639 1,548.87 8.73
Iparia Iparia 10 774 9,624.01 1.12
Masisea Masisea 11 651 2,507.77 0.93
Yarinacocha Puerto Callao 85 805 197.81 4,332.78
Nueva Requena Nueva Requena 5 122 1,999.78 2.56
Manantay San Fernando 70 745 659.93 107.20
Atalaya Atalaya 43 933 38 924.43 1.13 3,10
Raimondi Atalaya 28 348 14 508.51 1.95
Sepahua Sepahua 6 670 8 223.63 0.81
Tahuania Bolognesi 7 284 7 016.71 1.04
Yurua Breu 1 631 9 175.58 0.18
Padre Abad Aguaytía 50 933 8,822.50 5.73 2,50
Padre Abad Aguaytía 25 633 4 666.66 5.50
Irazola San Alejandro 18 910 2 006.98 9.42
Curimana Curimaná 6 047 2 151.86 2.81
Purus Esperanza 3 746 17 847.76 0.21 2,80
Purus Esperanza 3 746 17 847.76 0.21
1/Poblacion Censada 2007.
Los datos del departamento y de la region Ucayali son los mismos,no hay diferencia







Pucallpa 432,159 101,750,60 4,25 2,00
Provincia                       














1.3.1.7 Condiciones económicas 
1.3.1.7.1 Características socio-económicas 
La población total del ámbito de influencia de la carretera es de 160,607 habitantes del 
distrito de Callería y el distrito de Campo Verde (Fuente: Instituto Nacional de Estadística e 
Informática), distribuidos como sigue: 
Población Callería  145,968  Habitantes 
Población Campo Verde   14,639  Habitantes 
 En cuanto al movimiento emigratorio, este proceso se da en 2 sentidos: el flujo migratorio 
interno que está definido, principalmente desde las ciudades a las áreas rurales del interior 
del departamento, y el flujo migratorio externo o extra departamental, con las principales 
ciudades como son: Tocache, Mariscal Cáceres, Bellavista, Huánuco, Tingo María, Lima, 
Iquitos. 
1.3.1.7.2 Actividades principales  
En el distrito de Callería la actividad que representa la mayor mano de obra es la agricultura, 
la ganadería, caza y silvicultura con 68.1%, en segundo lugar están las actividades de venta, 
mantenimiento y reparación de vehículos automóviles y motocicletas con 6.71% y en tercer 
lugar Hoteles y restaurantes con 5.98%. 
Así mismo, el distrito de Campo Verde también tiene como la principal actividad económica 
la agricultura, ganadería, caza y silvicultura con el 68.61%. Esto representa que ambos 
distritos son de actividad económica agropecuaria, por lo tanto la ejecución del proyecto vial 
beneficiará el comercio de las actividades agrícolas, facilitando la comercialización de su 
producción. 
La carretera Federico Basadre es una de las principales vías de acceso al eje económico 
Lima-Huánuco-Tingo María-Pucallpa-Iquitos, jugando un rol importante por ser vía de 
penetración hacia la gran llanura Amazónica. Permitiendo que la Provincia Coronel Portillo 
sea un de las provincias con mayor dinamismo económico de la Región Ucayali, 






Hay que tener en cuenta el carácter de ciudad comercial de Pucallpa (Callería) como capital 
de la Región Ucayali, tanto para el mercado nacional como para satisfacer la demanda 
interna. 
1.3.1.7.3 Economía 
La data proporcionada por la Gerencia de Desarrollo Económico de la Municipalidad 
Provincial de Coronel Portillo, revela que la economía de la Provincia de Coronel Portillo 
se ha diversificado y desarrollado notablemente en el Sector Comercio (13.5%), servicios 
(22.4%) y en el Sector Industria Manufacturera (45.0%). 
Según las cifras del IV Censo Nacional Económico 2008, la mayor cantidad de 
establecimientos que desarrollaron alguna actividad económica durante el año 2008, se 
concentró en la provincia de Coronel Portillo, registrando 9,781 establecimientos censados, 
que representa el 83,9% del total de la Región Ucayali. 
 
1.3.1.7.4 Población económicamente activa  
La población en los distritos comprendidos en el AI, presentan niveles similares en cuanto 
a su Población Económicamente Activa y No Activa; así tenemos que en el distrito de 
Callería el 44.61% está comprendido dentro de la PEA, y el 1.72% se encuentra como PEA 
Desocupada. En cambio, en el distrito de Campo Verde la PEA representa el 38.65% de la 
población y la PEA Desocupada sólo el 1.13%, mientras que la NO PEA representa más de 
la mitad de la población de cada uno de los distritos (el 53.67% en Callería y el 60.22% en 
Campo Verde). Es decir, que en ambos distritos la mayor parte de la población no pertenece 














2.1 Antecedentes, planteamiento, delimitación, formulación del problema a resolver 
2.1.1 Antecedentes del problema 
Para poder desarrollar este proyecto de tesis debemos de tener en cuenta los conocimientos 
adquiridos en las distintas asignaturas desarrolladas en pre grado como Topografía, Caminos 
I, Caminos II, Pavimentos y Mecánica de Suelos, la integración de estas Asignaturas nos 
dará como resultado el diseño del pavimento del Proyecto en mención, 
 
La Red Vial Nacional, Departamental, Vecinal y la infraestructura vial urbana del Perú, tiene 
especial importancia como base para el progreso y bienestar económico y social de los 
distritos, constituyéndose en integrador y facilitador del intercambio social, cultural y 
económico de los pueblos, asimismo facilita enormemente la implementación de otros 
proyectos en Salud, Educación, y Producción, 
Las vías nacionales, departamentales, vecinales e infraestructura vial urbana entonces, son 
un valioso patrimonio nacional que se debe promover, cuidar y preservar mediante políticas 
adecuadas de gestión y mantenimiento adecuado y oportuno que permita una transitabilidad 
satisfactoria para los usuarios. 
 
Se ha demostrado, que un apropiado diseño y mantenimiento de la red vial nacional, 
departamental, vecinal y urbana disminuye significativamente los costos de operación de los 
vehículos, reduce los tiempos de recorrido, mejora la comodidad para la circulación 
vehicular y aminora los accidentes de tráfico por causa del mal estado de la vía, todo lo cual 
facilita el acceso de los bienes producidos en las localidades apartadas hacia los centros 







En el Departamento y Región de Ucayali, como en todas las regiones de nuestro territorio, 
uno de los grandes problemas que atrasa el desarrollo integral, es entre otros, principalmente 
la falta y la intransitabilidad de las vías de comunicación, lo que impide el desarrollo de los 
pueblos. Se ha encontrado, dentro del ámbito de la Región Ucayali, la realización de 
Proyectos como la ‘‘estudio definitivo de la carretera: Tingo María – Aguaytia – 
Pucallpa. tramo dv. aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio del Buen Recuerdo” 
Los poblados de los Distritos de Callería y Campo Verde, por años han tratado de lograr su 
desarrollo Socio - Económico, y uno de los problemas que afrontan los pobladores de las 
mencionadas localidades, es la intransitabilidad de la carretera de acceso que les permita 
comercializar sus productos agrícolas con los principales mercados de abastos de una forma 
rápida. Por lo tanto, es de vital importancia el mejoramiento de la carretera que integre los 
pueblos antes mencionados con la red vial principal Federico Basadre, para que logren 
desarrollar sus objetivos socio - económicos ansiados y postergados. 
2.1.2 Planteamiento del problema 
En la solución de los problemas sociales y económicos del País, y en particular para 
aumentar la calidad de vida de la población rural y urbana, así como para un mejor desarrollo 
en la comunicación entre el campo y la ciudad, y de esta manera propiciando que la 
población rural y urbana cuente con un sistema vial rápido, económico y seguro hacia los 
mercados de consumo a nivel nacional e internacional. Es por ello que al mejorar una 
superficie de rodadura, trae mejores oportunidades para el desarrollo de un pueblo, ciudad 
y el país entero. 
En la Región Ucayali, es necesario un plan de mejoramiento de la red   vial, tanto en las 
carreteras de carácter Nacional, así como las carreteras del sistema Departamental y Vecinal 
y de igual manera el sistema vial urbano, para que integren la unidad del país, de manera 
que los pueblos interconectados por carreteras puedan satisfacer sus necesidades de 
consumo, además de elevar el nivel social, cultural y económico de sus habitantes. 
El problema que actualmente existe en las carreteras e infraestructura vial urbana es el 
deterioro continuo del pavimento, ya que esto se da por motivos de mal diseño o por 
problemas geológicos que puede tener la zona. Es por eso que debemos tener en cuenta la 
gran importancia que tienen los estudios de suelos, la geología, la geotecnia, la topografía, 





2.1.3 Delimitación del problema 
El problema está delimitado a la Carretera: Tingo María – Aguaytia – Pucallpa. Tramo 
dv. aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio del jardín del Buen Recuerdo” 
El mejoramiento de esta importante vía permitirá facilitar el tránsito vehicular de la zona, 
propiciando el desarrollo de los pueblos involucrados, a través de la cual, los pequeños y 
medianos agricultores, madereros o ganaderos podrán trasladar sus productos hacia los 
mercados de comercialización en cualquier época del año con la mayor facilidad del caso. 
 
2.1.4 Formulación del problema a resolver 
Los pobladores del distrito de Callería y del distrito de Campo Verde tienen la necesidad de 
contar con una vía de acceso rápida, que pueda integrarse con la carretera Federico Basadre, 
y por ende con los principales mercados para comercializar sus productos y elevar 
cuantitativamente el comercio y el movimiento económico de la zona en estudio. 
De manera que es necesario responder la siguiente interrogante: ¿en qué medida el diseño 
del pavimento del tramo dv. aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio jardín del 
Buen Recuerdo, L= 10.120 km., provincia Pucallpa, departamento Pucallpa, región 
Ucayali, será utilizado para desarrollar el estudio definitivo de dicho tramo y cuando 
se ejecute, mejorará las condiciones socioeconómicas de la población de estas 
localidades y anexos? 
 
2.2 Objetivos 
2.2.1 Objetivo General 
Realizar el diseño de pavimento flexible del tramo ‘‘Dv. aeropuerto Pucallpa – altura del 
cementerio jardín del Buen Recuerdo, L= 10.120 km., provincia Pucallpa, 







2.2.2 Objetivos Específicos 
Ejecutar los estudios de Topografía, Mecánica de Suelos, Canteras y Fuentes de Agua para 
el diseño del pavimento del tramo propuesto. 
Realizar el Estudio de Tráfico 
Diseño Geométrico. 
Diseño del Pavimento Flexible por el Método AASTHO 93. 
2.3 Justificación de la investigación 
La presente Investigación se encuentra justificada por lo siguiente: 
Bien sabemos que el transporte es una de las principales actividades que integra a los pueblos 
y logra el desarrollo Socio - Económico cumpliendo principalmente los siguientes roles: 
 
Apoyo al proceso productivo, integrando los centros de producción con los principales 
mercados de abastos, posibilitando la comercialización interna y externa. 
 
Servicios a la población, facilitando a las personas su acceso a los servicios sociales, 
culturales y Centros de Comercialización. 
 
Integración Interna, interconectando los diferentes espacios socio - económicos en base al 
establecimiento de la infraestructura vial de manera de incorporar zonas de fronteras 
económicas insuficientemente desarrolladas a la economía nacional. 
 
Algunas especies de fauna que se encuentran en la zona de influencia del proyecto son loros, 
guacamayos, papagayos, perdiz, paucar, entre las aves; sajino, majas, oso hormiguero, 
ronsoco, pelejo, monos, murciélagos, otorongo y tigrillo, entre los mamíferos. Entre los 






El río Ucayali es fuente de gran variedad de peces como el zúngaro, paiche, bagres, taricayas 
y otros, por lo que en la zona del proyecto existen recursos naturales y culturales que 
posibilitan el desarrollo de actividades de eco-turismo, en un paisaje de belleza natural, con 
bosques primarios que albergan una gran biodiversidad de flora y fauna. 
 
Entendida así la trascendental importancia de las redes viales y dadas las condiciones socio 
- económicas actuales de los Distritos de Callería y Campo Verde, debido a que entre otros 
factores no cuenta con una carretera de acceso rápida, que le permita lograr su desarrollo 
integral está debidamente Justificado la materialización del presente Proyecto de Tesis. 
2.4 Delimitación de la investigación 
La investigación se limita a efectuar el “Diseño de pavimento del tramo dv. aeropuerto 
Pucallpa – altura del cementerio jardín del Buen Recuerdo, L= 10.120 km., provincia 
Pucallpa, departamento Pucallpa, región Ucayali”, lo que demanda encontrar todos los 
argumentos justificatorios tanto sociales, económicos y técnicos, que permiten más adelante 
tener un proyecto sustentable para la búsqueda de su financiamiento y ejecución. 
 
2.5 Marco teórico 
2.5.1 Antecedentes de la investigación 
MTC (2014) ha elaborado el “Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG - 2014”, 
documento básico que proporciona la normativa a considerar para la elaboración del 
presente trabajo de tesis. 
 
Valle Rodas Raúl (2010), en su Texto de Carreteras, Calles y Aeropistas, nos presenta 
información sobre los principios generales de mecánica de suelos aplicados a la 






Ríos Vargas Caleb (2000), presentó un trabajo denominado: “Diseño Geométrico y 
Asfaltado de La Avenida Circunvalación - Tarapoto”, por el cual define el diseño de una 
vía, pero no elabora el Costo del Presupuesto. 
 
Cosavalente Vela Nery (2005), presentó un trabajo denominado “Asfaltado Jr. Alfonso 
Ugarte Tarapoto: Presupuesto y Programación, Tramo I: Km 0+000 - Km 1+122.683”. 
 
Ponce Torres Juan (2010), en el año 2010, presentó un trabajo denominado “Estudio 
definitivo a nivel de ejecución del Camino Vecinal Calzada - Sector Potrerillo Tramo: Km 
0+000 - Km 2+920”. 
 
Bardales Bartra Jorge Luis, en su tesis: estudio definitivo para el mejoramiento del camino 
vecinal Tioyacu – la victoria tramo: km 0 + 000 – km 4 + 520, nos indica los criterios para 
el diseño de pavimentos en una infraestructura. 
2.5.2 Fundamentación teórica de la investigación 
2.5.2.1 Clasificación de carreteras 
2.5.2.1.1Clasificación por demanda  
Las carreteras del Perú se clasifican, en función a la demanda en:  
Autopistas de Primera Clase 
Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 veh/día, de calzadas 
divididas por medio de un separador central mínimo de 6,00 m; cada una de las calzadas 
debe contar con dos o más carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control total de 
accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o 
pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.  






Autopistas de Segunda Clase 
Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de calzadas divididas por medio 
de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalará 
un sistema de contención vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o más 
carriles de 3,60 m de ancho como mínimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) 
que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a 
nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.  
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  
 
Carreteras de Primera Clase  
Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/día, con una calzada de dos carriles de 
3,60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas 
urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con 
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor seguridad.  
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  
 
Carreteras de Segunda Clase  
Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/día, con una calzada de dos carriles de 3,30 
m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas 
es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de 
seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor seguridad.  
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 
Carreteras de Tercera Clase  
Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos carriles de 3,00 m de 
ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías podrán tener carriles hasta de 2,50 





Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas básicas o económicas, 
consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro 
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas 
deberán cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de 
segunda clase.  
Trochas Carrozables 
Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de una carretera, que 
por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. Sus calzadas deben tener un ancho 
mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se construirá ensanches denominados plazoletas de cruce, 
por lo menos cada 500 m.  
La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar 
2.5.2.1.2. Clasificación de las carreteras según su función 
 
Genérica Denominación en el Perú 
 









1. Sistema nacional 
Conformado por carreteras que unen 
las principales ciudades de la nación 
con puertos y fronteras. 
 
2. Sistema departamental 
Constituyen la red vial circunscrita 
principalmente a la zona de un 
departamento, división, política de la 









3. Red vial terciaria o local 
 
económica; constituyen las carreteras 
troncales departamentales. 
 
3. Sistema vecinal 
Compuesta por: 
Caminos troncales vecinales que 
unen pequeñas poblaciones. 
Caminos rurales alimentadores, 
uniendo aldeas y pequeños 
asentamientos poblaciones 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-1999)  
 
2.5.2.2 Derecho de vía 
2.5.2.2.1 Ancho normal 
MTC (2001), establece que “La faja de dominio o derecho de vía, dentro de la que se 
encuentra la carretera y sus obras complementarias, se extenderá hasta 5.00 m más allá del 
borde de los cortes, del pie de los terraplenes o de borde mas alejado de las obras de drenaje 
que eventualmente se construyen”. 
2.5.2.2.2 Ancho mínimo 
MTC (2014) también precisa que “en zona Urbana el ancho necesario no será menor de 
10.00 mts, es decir 5.00 mts. a cada lado del eje. 
En zona de Cultivo el ancho requerido no será menor de 15 m. 





2.5.2.3 Previsión de ensanche 
MTC (2014) Asimismo, que “en zonas donde es frecuente el tránsito de animales de carga 
y ganado que no pueda ser desviado por caminos de herradura, se ampliará la faja de dominio 
en un ancho suficiente”. 
 
2.5.2.4 Diseño geométrico 
Radios mínimos 
Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse 
con la velocidad de diseño y la tasa máxima de peralte, en condiciones aceptables de 
seguridad y comodidad, para cuyo cálculo puede utilizarse la siguiente fórmula:                          
                    V2 
Rmin = ---------------------------  
 127 ( Pmáx + fmáx ) 
 
Dónde:  
Rmín : Radio Mínimo  
V       : Velocidad de diseño  
Pmáx : Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno).  
ƒmáx : Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V.  
Sobreancho 
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los tramos en curva para 
compensar el mayor espacio requerido por los vehículos. 





La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la extensión de la 
trayectoria de los vehículos y a la mayor dificultad en mantener el vehículo dentro del carril 
en tramos curvos.  
En curvas de radio pequeño y mediano, según sea el tipo de vehículos que circulan 
habitualmente por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de asegurar 
espacios libres adecuados (holguras), entre vehículos que se cruzan en calzadas 
bidireccionales o que se adelantan en calzadas unidireccionales, y entre los vehículos y los 
bordes de las calzadas. El sobreancho requerido equivale al aumento del espacio ocupado 
transversalmente por los vehículos al describir las curvas más las holguras teóricas 
adoptadas (valores medios). El sobreancho no podrá darse a costa de una disminución del 





















































































Calzada o superficie de rodadura 
MTC (2014) parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por uno 
o más carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que están destinados 
a la circulación de una fila de vehículos en un mismo sentido de tránsito.  
El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones y composición 
del tráfico, acorde al IMDA de diseño, así como del nivel de servicio deseado. Los carriles 
de adelantamiento, no serán computables para el número de carriles. Los anchos de carril 
que se usen, serán de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m.  
Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones:  
En autopistas: El número mínimo de carriles por calzada será de dos.  
En carreteras de calzada única: Serán dos carriles por calzada.  
 
Ancho de la calzada en tangente  
MTC (2014) el ancho de la calzada en tangente, se determinará tomando como base el nivel 
de servicio deseado al finalizar el período de diseño. En consecuencia, el ancho y número 
de carriles se determinarán mediante un análisis de capacidad y niveles de servicio.  
 
Bermas 
MTC (2014) franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura 
de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de 
seguridad para estacionamiento de vehículos en caso de emergencias.  
Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener el mismo 
nivel e inclinación (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada, y acorde a la 
evaluación técnica y económica del proyecto, está constituida por materiales similares a la 





Las autopistas contarán con bermas interiores y exteriores en cada calzada, siendo las 
primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada única, las bermas deben tener 
anchos iguales.  
Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del tráfico y su 
seguridad; por ello, las bermas desempeñan otras funciones en proporción a su ancho tales 
como protección al pavimento y a sus capas inferiores, detenciones ocasionales, y como 
zona de seguridad para maniobras de emergencia.  
La función como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un vehículo se salga 
de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un margen de seguridad para realizar una 
maniobra de emergencia que evite un accidente.  
 
Inclinación de las bermas  
MTC (2014) en las vías con pavimento superior, la inclinación de las bermas, se regirá 
según la figura 3 para las vías a nivel de afirmado, en los tramos en tangente las bermas 
seguirán la inclinación del pavimento. En los tramos en curva se ejecutará el peralte, según 
lo indicado en el Tópico 3.  
En el caso de que la berma se pavimente, será necesario añadir lateralmente a la misma para 
su adecuado confinamiento, una banda de mínimo 0,5 m de ancho sin pavimentar. A esta 
banda se le denomina sobreancho de compactación (S.A.C.) y puede permitir la localización 
de señalización y defensas.  
En el caso de las carreteras de bajo tránsito:  
En los tramos en tangentes, las bermas tendrán una pendiente de 4% hacia el exterior de la 
plataforma.  
La berma situada en el lado inferior del peralte, seguirá la inclinación de éste cuando su 
valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinación de la berma será igual al 4%.  
La berma situada en la parte superior del peralte, tendrá en lo posible, una inclinación en 





La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la calzada 
será siempre igual o menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinación del peralte es 
igual a 7%, la sección transversal de la berma será horizontal y cuando el peralte sea mayor 




MTC (2014) en tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener 
una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las 
aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles 
de precipitación de la zona.  
La Tabla 3 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos dónde indica rangos, 
el proyectista definirá el bombeo, teniendo en cuenta el tipo de superficies de rodadura y la 
precipitación pluvial.  
         
Tabla 3 
Valores del bombeo de la calzada 
 













2.5 – 3.0 






El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de carretera y la 
conveniencia de evacuar adecuadamente las aguas, entre las que se indican:  
La denominada de dos aguas, cuya inclinación parte del centro de la calzada hacia los bordes.  
El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la calzada por encima del otro. Esta 
solución es una manera de resolver las pendientes transversales mínimas, especialmente en 
tramos en tangente de poco desarrollo entre curvas del mismo sentido.  
2.5.2.5 Composición de tráfico 
MTC (2008) “el método aproximado consiste en determinar un factor de composición de 
tráfico (M) basado en tres categorías de porcentajes de camiones (Bajo, Mediano y Alto) y 
tres categorías de rango probable de la distribución de ejes de carga (Liviano, Mediano y 
Pesado), de los camiones. Los valores del factor de composición de tráfico (M); están 
tabulados en la tabla 3 
Una vez estimado el factor M, el cálculo de N de ejes equivalentes a 18 kips, durante el 
primer año y durante el periodo de diseño (en función de la tasa de crecimiento), se realiza 
en forma convencional”. 
2.5.2.6 Capacidad portante del suelo de rasante 
Para el Manual, “el suelo de rasante es la capa superficial de las explanaciones y sobre el 
que se construye la estructura del pavimento. 
El diseño del espesor del pavimento se basa en el valor de la resistencia mecánica de este 
suelo. Las curvas de diseño mostrados en la Fig. SHNE-04 se basan en el indicador de la 
resistencia del suelo más difundido y que es el Valor Soporte de California o C.B.R. 
(California Bearing Ratio)”. 
2.5.2.7  Especificaciones para material de lastrado 
2.5.2.7.1 Granulometría 
Se podrán utilizar los usos granulométricos de los materiales a emplearse como lastrado, 

















Fuente: MTC (2008) 
 
Tendrá una tolerancia de: 
6% máximo deberá retener la malla de 2” 
40% máximo deberá pasar la malla de 4” 
Resultados: 
CBR al 100% de la Máxima Densidad Seca = 45% 
El valor calculado Indica que los materiales a usarse en la construcción del pavimento 
deberán tener un CBR al 100% de la Densidad Máxima del 65% como mínimo. 
2.5.2.7.2 Requisito para el material de lastrado 
En general, los materiales granulares que conforman las capas del pavimento lastrado 
deberán tener las siguientes características: 








































MTC (2008), el tamaño máximo del agregado debe tener entre 2” con el objetivo de facilitar 
el mantenimiento, aumentar la resistencia y la durabilidad de capa, así como para mejorar el 
rodamiento de los vehículos. 
El porcentaje pasante del tamiz N0 200 debe de estar entre 10 y 25% según sea el tamaño 
máximo del agregado, con la finalidad de reducir la permeabilidad de la capa y disminuir la 
infiltración de agua de las capas inferiores. 
Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento deben poseer un índice de 
plasticidad adecuado ya que los finos plásticos sirven como material cementante y ligante 
de la matriz granular, aumentado la durabilidad de la capa y reduciendo la pérdida del 
material de rodadura. 
La capa del pavimento afirmado estará constituida por gravas naturales sin triturar, 
mezclados con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la granulometría y 
plasticidad requeridas. Estas mezclas deberán experimentarse valores de CBR mayores de 
65%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeados al 100% de la máxima densidad 
Próctor (AASHTO 1-180), y dentro de un rango de contenido de humedad del 3% así mismo 
las perdidas observadas en los ensayos de abrasión en la Máquina de los Ángeles no deberán 
tener perdida al desgaste mayores al 50%. 
En cuanto a las consideraciones constructivas de compactación, la capa de pavimento deberá 
tener una densidad mayor o Igual al 95% de la densidad máxima obtenida según el ensayo 
Próctor Modificado (Norma AASHTO 1-1 80-D)”. 
 
2.5.2.8 Estudio de pavimentos 
El diseño para el pavimento flexible según la AASHTO está basado en la determinación del 
Número Estructural “SN” que debe soportar el nivel de carga exigido por el proyecto. 








Módulo de resiliencia 
Para el diseño de pavimentos flexibles deben utilizarse valores medios resultantes de los 
ensayos de laboratorio, las diferencias que se puedan presentar están consideradas en el nivel 
de confiabilidad R. 
Durante el año se presentan variaciones en el contenido de humedad de la subrasante, las 
cuales producen alteraciones en la resistencia del suelo, para evaluar esta situación es 
necesario establecer los cambios que produce la humedad en el módulo resiliente. 
Con este fin se obtienen módulos resilientes para diferentes contenidos de humedad que 
simulen las condiciones que se presentan en el transcurso del año, en base a los resultados 
se divide el año en periodos en los cuales el MR es constante. 
Para cada valor de MR se determina el valor del daño relativo, utilizando el ábaco de la 

















Figura 4: Ábaco para la determinación del Daño Relativo (Fuente: AASHTO, Guide for Design 
of Pavement Structures 1993) 
Con los resultados de los daños relativos se obtiene el valor promedio anual. El módulo de 
resiliencia que corresponda al Uf promedio es el valor que se debe utilizar para el diseño. Si 
no se tiene la posibilidad de obtener esta información se puede estimar el valor del MR en 






Relación C.B.R. – módulo de resiliencia 
Con los valores del CBR se pueden obtener los módulos resilientes utilizando las relaciones 
siguientes: 
 
(1) CBR < 15% (Shell) 
MR (MPa) = 10ּ CBR  K = Tiene una dispersión de valores de 4 a 25 
MR (psi) = 1500ּ CBR K = Tiene una dispersión de valores de 750 a 3000 
 
(2) MR (MPa) = 17,6ּ CBR0.64 (Powell et al) 
 




Periodo de diseño 
Se define como el tiempo elegido al iniciar el diseño, para el cual se determinan las 
características del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas alternativas a 
largo plazo, con el fin de satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de diseño 
elegido, a un costo razonable. 
 
Tipo de Suelo % CBR MR en (psi) 
Arena 31 46500 
Limo 20 30000 
Arena magra 25 37500 
Limo - arcilla 25 37500 
Arcilla limosa 8 11400 






Generalmente el periodo de diseño será mayor al de la vida útil del pavimento, porque 
incluye en el análisis al menos una rehabilitación o recrecimiento, por lo tanto éste será 
superior a 20 años. 
Los periodos de diseño recomendados por la AASHTO se muestran en la tabla 5. 
Tabla 5 
Periodos de Diseño en Función del Tipo de Carretera 
Tipo de Carretera Periodo de Diseño (Años) 
     Urbana de tránsito elevado. 30 – 50 
Interurbana de tránsito elevado 20 – 50 
Pavimentada de baja intensidad de tránsito 15 – 25 
De baja intensidad de tránsito, pavimentación con grava 10 – 20 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 
 
Índice de serviciabilidad 
Se define el Índice de Serviciabilidad como la condición necesaria de un pavimento para 
proveer a los usuarios un manejo seguro y confortable en un determinado momento. 
Inicialmente esta condición se cuantificó a través de la opinión de los conductores, cuyas 
respuestas se tabulaban en la escala de 5 a 1: 
Tabla 6 
Índice de serviciabilidad 
 
 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 
 Índice de 
Serviciabilidad (Psi) 
 
   Calificación 
5 – 4 Muy buena 
4 – 3 Buena 
3 – 2 Regular 
2 – 1 Mala 






Actualmente, una evaluación más objetiva de este índice se realiza mediante una ecuación 
matemática basada en el inventario de fallas del pavimento: 
Pavimento Flexible:  
p= 5,03 - 1,91 log (1+ SV) -  0,01 (Cf + P)0.5 - 1,38 RD2  
Donde: 
SV: Variación de las cotas de la rasante en sentido longitudinal en relación a la rasante inicial 
(Rugosidad en sentido longitudinal). 
Cf: Suma de las áreas fisuradas en pies2 y de las grietas longitudinales y transversales en 
pies lineales, por cada 1000 pies2 de pavimento. 
P: Área bacheada en pies2 por cada 1000 pies2 de pavimento. 
RD: Profundidad media de ahuellamiento en pulgadas. Mide la rugosidad transversal. 
Antes de diseñar el pavimento se deben elegir los índices de servicio inicial y final. El índice 
de servicio inicial po depende del diseño y de la calidad de la construcción. En los 
pavimentos flexibles estudiados por la AASHTO, el pavimento nuevo alcanzó un valor 
medio de po = 4,2. 
El índice de servicio final pt representa al índice más bajo capaz de ser tolerado por el 
pavimento, antes de que sea imprescindible su rehabilitación mediante un refuerzo o una 
reconstrucción. El valor asumido depende de la importancia de la carretera y del criterio del 
proyectista, se sugiere para carreteras de mayor tránsito un valor de pt ≥ 2,5 y para carreteras 
de menor tránsito pt = 2,0. 
Pérdida o disminución del índice de serviciabilidad 
Los valores anteriormente descritos nos permiten determinar la disminución del índice de 
servicio, que representa una pérdida gradual de la calidad de servicio de la carretera, 
originada por el deterioro del pavimento. Por tanto: 
PSI = po – pt 
Donde: 





PSI =Diferencia entre los índices de servicio inicial y el final deseado 
po = Índice de servicio inicial 
pt = Índice de servicio final 
Análisis de tráfico 
Las cargas de los vehículos son transmitidas al pavimento mediante dispositivos de apoyo 
multiruedas para determinar la carga total sobre una superficie mayor, con el fin de reducir 
las tensiones y deformaciones que se producen al interior de la superestructura. El tráfico es 
uno de los parámetros más importantes para el diseño de pavimentos. Para obtener este dato 
es necesario determinar el número de repeticiones de cada tipo de eje durante el periodo de 
diseño, a partir de un tráfico inicial medido en el campo a través de aforos. El número y 
composición de los ejes se determina a partir de la siguiente información: 
Periodo de diseño. 
Distribución de ejes solicitantes en cada rango de cargas. 
Tránsito medio diario anual de todos los vehículos TMDA o TPDA. 
Tasas de crecimiento anuales de cada tipo de vehículo. 
Sentido del tráfico. 
Número de carriles por sentido de tráfico. 
Porcentaje del tránsito sobre el carril más solicitado. 
Índice de serviciabilidad. 
Factores de equivalencia de carga. 
Tránsito medio diario anual: 
El TMDA representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios de tránsito aforados 







Clasificación de los vehículos: 
Automóviles y camionetas 
Buses 
Camiones de dos ejes 
Camiones de más de dos ejes 
Remolques 
Semiremolques 
Tasa de crecimiento 
Representa el crecimiento promedio anual del TMDA. Generalmente las tasas de 
crecimiento son diferentes para cada tipo de vehículo. 
Proyección del tránsito 
El tránsito puede proyectarse en el tiempo en forma aritmética con un crecimiento constante 
o exponencial mediante incrementos anuales. 
Modelos de crecimiento 
En el gráfico se observa que la proyección aritmética supone un crecimiento más rápido en 
el corto plazo y se subestima el tránsito en el largo plazo. 
En base a las estadísticas es conveniente definir que curva se ajusta mejor al tránsito 





Figura 5: Modelos de crecimiento. 
Factor de crecimiento 
Una forma sencilla de encontrar el factor de crecimiento es adoptar una tasa de crecimiento 
anual y utilizar el promedio del tráfico al principio y al final del periodo de diseño: 
FC = 0,5× (1+( 1+ r))p 
Donde: 
r = tasa de crecimiento anual en decimales 
P = periodo de diseño en años. 
La Asociación del Cemento Portland utiliza el tráfico a la mitad del periodo de diseño 
 P FC r = + × 0,5 1 
La AASHTO recomienda calcular el factor de crecimiento para el tráfico de todo el periodo 
de diseño: 
P = 1+ -1 
Los valores del factor de crecimiento para diferentes tasas anuales y periodos de diseño se 






Factor de Crecimiento 
 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 
Distribución direccional 
A menos que existan consideraciones especiales, se considera una distribución del 50% del 
tránsito para cada dirección. En algunos casos puede variar de 0,3 a 0,7 dependiendo de la 
dirección que acumula mayor porcentaje de vehículos cargados. 
 
Factor de distribución por carril 
En una carretera de dos carriles, uno en cada dirección, el carril de diseño es uno de ellos, 
por lo tanto, el factor de distribución por carril es 100%. Para autopistas multicarriles el 
carril de diseño es el carril exterior y el factor de distribución depende del número de carriles 
en cada dirección que tenga la autopista. En la tabla siguiente se muestran los valores 
utilizados por la AASHTO: 
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 2.0 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.1
3 3.0 30.6 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.0 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64
5 5.0 5.2 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.0 6.31 6.63 6.8 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.0 7.43 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.0 8.58 9.21 9.55 9.9 10.26 10.64 11.44
9 9.0 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.0 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.0 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.0 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.0 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.5 24.52
14 14.0 15.97 18.29 19.18 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.0 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.0 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 3032 35.95
17 17.0 20.01 23.7 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.0 21.41 25.65 28.13 30.91 34 37.45 45.6
19 19.0 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.0 24.3 29.78 33.06 36.79 41 45.76 57.28
25 25.0 32.03 41.65 47.73 54.86 63.25 73.11 98.35
30 30.0 40.57 56.08 66.44 76.06 94.46 113.28 164.49





Tasa de crecimiento anual, g en porcentajes
Sin 
crecimiento






Factor de distribución por carril  
 
                             
 
 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993. 
Tránsito equivalente 
Los resultados obtenidos por la AASHTO en sus tramos de prueba mostraron que el daño 
que producen distintas configuraciones de ejes y cargas, puede representarse por un número 
equivalente de pasadas de un eje simple patrón de rueda doble de 18 kips (80 KN u 8,2 Ton.) 
que producirá un daño similar a toda la composición del tráfico. 
Factores equivalentes de carga (LEF) 
La conversión del tráfico a un número de ESAL’s de 18 kips (Equivalent Single Axis Loads) 
se realiza utilizando factores equivalentes de carga LEFs (Load Equivalent Factor). Estos 
factores fueron determinados por la AASHTO en sus tramos de prueba, donde pavimentos 
similares se sometieron a diferentes configuraciones de ejes y cargas, para analizar el daño 
producido y la relación existente entre estas configuraciones y cargas a través del daño que 
producen. 
El factor equivalente de carga LEF es un valor numérico que expresa la relación entre la 
pérdida de serviciabilidad ocasionada por una determinada carga de un tipo de eje y la 
producida por el eje patrón de 18 kips. 
 
lidadserviciabi de pérdida misma laproducen  que kips X de ejes de N°
PSI lidadserviciabi de pérdida unaproducen  que kips 18 de ESALs de N° 
=LEF  
N° carriles en 
cada dirección 
Porcentaje de ejes simples equivalentes 
de 18 kips en el carril de diseño (Fc) 
1 100 
2 80 – 100 
3 60 – 80 





Los factores equivalentes de carga de la AASHTO están tabulados en función de cuatro 
parámetros: tipo de eje (simple, tándem, tridem), índice de serviciabilidad final (2, 2,5 y 3), 
carga por eje, y número estructural SN del pavimento (de 1 a 6”). 
Factor de camión 
Para expresar el daño que produce el tráfico, en términos del deterioro que produce un 
vehículo en particular, hay que considerar la suma de los daños producidos por cada eje de 
ese tipo de vehículo. De este criterio nace el concepto de Factor de Camión, que se define 
como el número de ESAL’s por número de vehículo. Este factor puede ser calculado para 
cada tipo de camiones, o para todos los vehículos como un promedio de una determinada 
configuración de tráfico. 
camiones de N°
ESALs N°
TFCamión deFactor ==  
Se ha demostrado que el eje delantero tiene una mínima influencia en el daño producido en 
el pavimento, por ejemplo, en el ahuellamiento, la fisuración y la pérdida de serviciabilidad 
su participación varía de 0,13 al 2,1 %. Por esta razón el eje delantero no está incluido en 
los factores de equivalencia de carga, lo cual no afecta a la exactitud del cálculo. 
Para el cálculo del tránsito, el método considera los ejes equivalentes simples de 18 kips (8,2 
ton) acumulados durante el período de diseño, en el carril de diseño, utilizando la ecuación 
siguiente: 
1818 .. WFFW Cd=  
Donde: 
W18 = Tránsito acumulado en el primer año, en ejes equivalentes sencillos de 18 Kips (8,2 
ton), en el carril de diseño. 
Fd =   Factor de distribución direccional; (50% para la mayoría de las carreteras). 
W18 = Ejes Equivalentes acumulados en ambas direcciones. 
FC =   Factor de distribución por carril. 
Una vez calculados los ejes equivalentes acumulados en el primer año se deberá estimar, 





equivalentes acumulados, los cuales se multiplican por el factor de camión para obtener los 
ESAL’s de diseño. 
Número total de ejes simples equivalentes (ESAL’s) 
Se calcula para el carril de diseño utilizando la siguiente ecuación: 















Pi=Porcentaje del total de repeticiones para el i-ésimo grupo de vehículos o cargas. 
Fi = Factor de equivalencia de carga por eje, del i-ésimo grupo de eje de carga. 
P =     Promedio de ejes por camión pesado. 
TPD =Tránsito promedio diario. 
FC= Factor de crecimiento para un período de diseño en años. 
Fd=   Factor direccional. 
FC=  Factor de distribución por carril. 
Confiabilidad y desviación estándar 
El nivel de confianza o confiabilidad es uno de los parámetros importantes introducidos por 
la AASHTO al diseño de pavimentos, porque establece un criterio que está relacionado con 
el desempeño del pavimento frente a las solicitaciones exteriores. La confiabilidad se define 
como la probabilidad de que el pavimento diseñado se comporte de manera satisfactoria 
durante toda su vida de proyecto, bajo las solicitaciones de carga e intemperismo, o la 
probabilidad de que los problemas de deformación y fallas estén por debajo de los niveles 
permisibles. Para elegir el valor de este parámetro se considera la importancia del camino, 














Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993. 
La esquematización del comportamiento real del pavimento y la curva de diseño propuesta 
por la AASHTO tienen la misma forma, pero no coinciden. La falta de coincidencia se debe 
a los errores asociados a la ecuación de comportamiento propuesta y a la dispersión de la 
información utilizada en el dimensionamiento del pavimento. Por esta razón la AASHTO 
adoptó un enfoque regresional para ajustar estas dos curvas. De esta forma los errores se 
representan mediante una desviación estándar So, para compatibilizar los dos 
comportamientos. El factor de ajuste entre las dos curvas se define como el producto de la 
desviación normal ZR, por la desviación estándar So. Los factores de desviación normal ZR 
se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 10 
Factores de desviación normal 
 





Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993. 
Tipo de Camino Zonas urbanas Zonas rurales 
Autopista 85 – 99.9 80 – 99.9 
Carreteras de primer 
orden 
80 – 99 75 – 95 
Carreteras secundarias 80 – 95 75 – 95 
Caminos vecinales 50 – 80 50 - 80 
Confiabilidad ZR Confiabilidad ZR 
50 0 92 -1.405 
60 -0.253 94 -1.555 
70 -0.524 95 -1.645 
75 -0.674 96 -1.751 
80 -0.841 97 -1.881 
85 -1.037 98 -2.054 





Una vez elegido un nivel de confianza y obtenidos los resultados del diseño, éstos deberán 
ser corregidos por dos tipos de incertidumbre: la confiabilidad de los parámetros de entrada, 
y de las propias ecuaciones de diseño basadas en los tramos de prueba. Para este fin, se 
considera un factor de corrección que representa la desviación estándar, de manera reducida 
y simple, este factor evalúa los datos dispersos que configuran la curva real de 
comportamiento del pavimento.23 
El rango de desviación estándar sugerido por AASHTO se encuentra entre los siguientes 
valores: 
0,40 ≤ So ≥ 0,50 (So = desviación estándar) 
Coeficiente de drenaje (Cd) 
El valor de este coeficiente depende de dos parámetros: la capacidad del drenaje, que se 
determina de acuerdo al tiempo que tarda el agua en ser evacuada del pavimento, y el 
porcentaje de tiempo durante el cual el pavimento está expuesto a niveles de humedad 
próximos a la saturación, en el transcurso del año. Dicho porcentaje depende de la 
precipitación media anual y de las condiciones de drenaje, la AASHTO define cinco 
capacidades de drenaje, que se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 11 
Capacidad de drenaje 
Calidad del 
Drenaje 
Tiempo que tarda el agua en ser 
Evacuada 
Excelente 2 horas 
Bueno 1 día 
Regular 1 semana 
Malo 1 mes 
Muy malo Agua no drenada 
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993 
De acuerdo a las capacidades de drenaje la AASHTO establece los factores de corrección 
m2 (bases) y m3 (sub-bases granulares sin estabilizar), los cuales están dados en el cuadro 
27, en función del porcentaje de tiempo a lo largo de un año, en el cual la estructura del 







Valores mi para modificar los coeficientes estructurales o de capa de base y sub-bases sin 
tratamiento, en pavimentos flexibles. 
Condición de 
drenaje 
Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento está 
expuesta a grados de humedad próxima a la saturación 







































Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993. 
2.5.3 Marco conceptual: definición de términos básicos 
El Manual para el Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito, 
elaborado por el MTC, define lo siguiente: 
Sistema Nacional. - Que corresponde a la red de carreteras de interés Nacional y que une 





Sistema Departamental. - Compuesto Por aquellas carreteras que constituyen la red vial 
circunscripta a la zona de un Departamento. 
Sistema Vecinal. - Es el conformado por aquellas carreteras de carácter local y que une las 
aldeas y pequeñas Poblaciones entre sí. 
Carreteras Duales. - Para IMD mayor de 4,000 Veh./día, consisten en carreteras de 
calzadas separadas 
Carreteras de 1° Clase. - Para IMD comprendido entre 2,000 y 4,000 Veh/día 
Carreteras de 2° Clase. - Para IMD comprendido entre 400 y 2,000 Veh/día. 
Carreteras de 3° Clase. - Para IMD hasta 400 Veh. /día 
Trocha Carrozable. - No identifica IMD, constituye una clasificación aparte, pudiéndosele 
definir como aquellos caminos a los que les falta requisitos para poder ser clasificados en 
tercera clase. 
Visibilidad de Parada. - Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo a una 
velocidad directriz. 
Pendiente. - Cuesta o declive de un terreno, Angulo que forma un plano o línea con los 
horizontes. 
Alcantarilla. - Paso bajo conducto para circular las aguas, acueducto subterráneo para 
recoger las aguas. 
Cantera. -  Sitio al aire libre o subterráneo de donde se extrae agregados grueso o fino otros 
materiales para la construcción. 
2.5.4 Marco histórico 
Sabemos que las vías de comunicación terrestre son requisitos indispensables para la 
realización de las principales actividades humanas y para el desarrollo de los pueblos. En 
ese sentido, el desarrollo de una nación depende en gran medida de la extensión y el estado 
de su red vial. En efecto, los caminos y carreteras condicionan a la capacidad y velocidad de 






En el Departamento de Ucayali, como en todas las regiones de nuestro territorio, uno de los 
grandes problemas que atrasa el desarrollo integral, es entre otros, la falta y la 
intransitabilidad de las vías de comunicación. el tramo Dv. aeropuerto Pucallpa – altura 
del cementerio jardín del Buen Recuerdo, L= 10.120 km., provincia Pucallpa, 
departamento Pucallpa, región Ucayali” presenta en la actualidad los problemas que 
generan atraso, que dan origen a que los pobladores de los distritos de Callería y Campo 
Verde, tengan la necesidad urgente de contar con una vía de acceso rápida, que pueda 
integrarse con la carretera Federico Basadre, y por ende con los principales mercados para 
comercializar sus productos y elevar cuantitativamente el comercio y el movimiento 
económico de la zona en estudio. 
Este proyecto ha sido largamente acariciado por los pobladores de las distintas localidades 
que se encuentra en el tramo en estudio. Desde mi punto de vista, considero que a fin de 
extender nuestro accionar social desde la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de 
nuestra Universidad Nacional de San Martín hoy estamos tomando acciones en la línea de 
lograr un proyecto que permita elaborar el expediente técnico correspondiente y por ende 
buscar el financiamiento para atender esta necesidad. Los distritos de Callería y Campo 
Verde, así lo han considerado y hemos unido esfuerzos para contar con la documentación 
suficiente para más adelante elaborar el Diseño del Pavimento flexible y que a la vez me 
sirva para sustentarlo y optar mi título profesional de Ingeniero Civil. 
2.6 HIPOTESIS 
La ejecución del Diseño de Pavimento Flexible del tramo Dv. aeropuerto Pucallpa – 
altura del cementerio jardín del Buen Recuerdo, L= 10.120 km., provincia Pucallpa, 
departamento Pucallpa, región Ucayali”, nos permitirá más adelante elaborar el 
Expediente Técnico y por ende buscar el financiamiento correspondiente para atender la 











MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 Materiales 
Para el presente trabajo se ha hecho uso de lo siguiente: 
3.1.1 Recursos humanos 
Tesista 
Asesor 
Técnico de Laboratorio de Mecánica de Suelos 
Digitador 
Ayudantes 
3.1.2 Recursos materiales y servicios  
Ensayos de Laboratorio 
Material bibliográfico 
Material de escritorio 
Movilidad y viáticos 
3.1.3 Recursos de equipos 
01 Computadora 
01 Estación Total, marca TOPCON, modelo GPT-3005 LW, completos. 
Nivel Topográfico, marca TOPCON, modelo AT-G7, Completos. 
02 GPS GARMIN. 






3.2.1 Universo y/o muestra 
Universo: Carreteras y Caminos de la Región Ucayali 
Población: Carreteras y Caminos de la provincia de Coronel Portillo. 
Muestra: Tramo Dv. Aeropuerto Pucallpa – Altura del Cementerio Jardín del Buen 
Recuerdo, L= 10.120 Km., Provincia Pucallpa, Departamento Pucallpa, Región Ucayali” 
3.2.2 Sistema de variables 
Para probar la Hipótesis planteada, será necesario obtener los siguientes datos: 
Variable independiente: 
Estudio Topográfico. 
Estudio de Mecánica de Suelos. 
Estudio de Tráfico. 
Variables dependientes: 
Diseño del Pavimento Flexible del Tramo Dv. Aeropuerto Pucallpa – Altura del Cementerio 
Jardín del Buen Recuerdo, L= 10.120 Km. 
3.2.3 Tipos y nivel de la investigación 
Tipo:  Investigación aplicativa 
Nivel:  Básico 

















X:  Situación inicial problematizada que requiere la intervención de estudio. 
A:        Estudio Topográfico. 
B: Estudio de Mecánica de Suelos. 
C: Estudio de Tráfico. 
D: Estudios de compatibilidad de procesos y alternativas que respaldan la toma de 
decisión para definir la alternativa de solución. 
Y:  Resultado de la intervención que presenta la alternativa de solución del diseño del 
Pavimento Flexible. 
3.2.4 Diseño de instrumentos 
El levantamiento topográfico del Tramo en estudio será utilizado en la elaboración de los 
planos de planta, perfil y secciones del tramo en estudio. 
Los datos recopilados del estudio de suelos y de cantera en campo deberán ser sometidos a 
distintos tipos de Ensayos los cuales se llevarán a cabo en las instalaciones de Laboratorio 
de Mecánica de Suelos y Pavimentos de la FICA-UNSM ubicado en la Ciudad Universitaria 
en el Distrito de Morales. 
3.2.4.1 Fuentes técnicas e instrumentos de selección de datos 
Se utilizará Bibliografía Variada y adecuada para la Investigación, las cuáles se detallan en 
el marco teórico y en las referencias bibliográficas. 
3.2.5. Procesamiento de la información 
Los Procesamientos y presentación de Datos se realizará de acuerdo a las Normas Técnicas 
Peruanas de Diseño de Carreteras, y utilizando cálculos estadísticos adecuados con la 
finalidad de obtener resultados satisfactorios. 
Con respecto al estudio de suelos realizado se utilizó el CBR en el diseño del espesor del 
pavimento y la calidad del agregado en la conformación de la subrasante y afirmado, los 






3.2.6 Análisis e interpretación de datos y resultados 
El análisis se hizo a través del Manual para el Diseño de Carreteras: Diseño Geométrico: 
DG - 2014, Método AASHTO 93, así como la interpretación de los distintos ensayos a 
realizarse, se utilizó las Normas ASTM. 
Método AASHTO 93 
La aplicación del Método AASHTO-72 se mantuvo hasta mediados del año 1983, cuando 
se determinó que, aun cuando el procedimiento que se aplicaba alcanzaba sus objetivos 
básicos, podían incorporársele algunos de los adelantos logrados en los análisis y el diseño 
de pavimentos que se habían conocido y estudiado desde ese año 1972. Por esta razón, en el 
período 1984-1985 el Subcomité de Diseño de Pavimentos junto con un grupo de Ingenieros 
Consultores comenzó a revisar el "Procedimiento Provisional para el Diseño de Pavimentos 
AASHTO-72", y a finales del año 1986 concluye su trabajo con la publicación del nuevo 
"Manual de Diseño de Estructuras de Pavimentos AASHTO '86", y sigue una nueva revisión 
en el año 1993, por lo cual, hoy en día, el método se conoce como Método AASHTO-93. 
Los cambios más importantes considerados en la actualización de este método son los 
siguientes: 
Incorporación de un "Factor de Confiabilidad" -fundamentado en un posible cambio del 
tráfico a lo largo del período de diseño, que permite al Ingeniero Proyectista utilizar el 
concepto de análisis de riesgo para los diversos tipos de facilidades viales a proyectar. 
Sustitución del Valor Soporte del Suelo (Si), por el Módulo Resiliente (Método de Ensayo 
AASHTO T274), el cual proporciona un procedimiento de laboratorio racional, o mejor aún 
de carácter científico que se corresponde con los principios fundamentales de la teoría 
elástica para la determinación de las propiedades de resistencia de los materiales. 
Empleo de los módulos resilientes para la determinación de los coeficientes estructurales, 
tanto de los materiales naturales o procesados, como de los estabilizados. 
Establecimiento de guías para la construcción de sistemas de sub-drenajes, y modificación 
de las ecuaciones de diseño, que permiten tomar en cuenta las ventajas que resultan, sobre 





Sustitución del "Factor Regional" -valor indudablemente bastante subjetivo- por un enfoque 
más racional que toma en consideración los efectos de las características ambientales -tales 
como humedad y temperatura- sobre las propiedades de los materiales.24 
El método AASHTO-93 está basado en la determinación del Número Estructural “SN” sobre 
la capa subrasante o cuerpo del terraplén, que debe soportar el nivel de carga exigido por el 
proyecto. 
3.2.7 Información del proyecto: diseño obtenido 
3.2.7.1 Detalles de ejecución de las secciones transversales 
La sección transversal que se ha optado, está en función a la velocidad directriz del tramo 
en estudio. Esto significa después del ancho de la calzada al borde del talud viene 
directamente la cuneta. 
3.2.7.2 Trazo del perfil longitudinal 
3.2.7.2.1 Perfil longitudinal existente y propuesto 
Tratándose de un tramo de la carretera existente, la rasante propuesta en gran parte se adapta 
a la forma del terreno. 
3.2.7.2.2 Pendientes 
Las pendientes fuertes en algunas curvas verticales, han sido reducidas con algunos cortes 
en el terreno tratando de ajustarse a los valores recomendados por las normas de diseño de 
carreteras. 
3.2.8 Criterio general de aplicación 
Se ha considerado en lo posible las características técnicas de la vía existente, tales como 
radios mínimos, trazo en planta y la limpieza de las obras de drenaje existentes. 
La Velocidad Directriz, es la escogida para el diseño de un tramo determinado de la 
carretera, de acuerdo a las características del terreno sobre el cual se desarrolla esta y en 
concordancia con la necesidad de evitar un excesivo movimiento de tierras, preservando las 





Los trabajos desarrollados incluyen el levantamiento de la franja de la vía proyectada, a 
partir del cual se ha procedido a desarrollar el trazo de la carretera, el levantamiento 
topográfico de la franja de la vía, la nivelación de BM’s y del eje de la carretera, y los 
levantamientos topográficos complementarios. 
Como antecedentes se tiene el Estudio de Factibilidad de la carretera Aguaytía Pucallpa, 
realizado por el Consorcio Ingeniería Latina de Consulta. 
De la revisión del estudio de factibilidad, el trazo contemplado es el mismo considerado en 
el estudio definitivo elaborado el año 2011, por el Consorcio, el mismo que clasifica a lo 
largo de todo el tramo como una carretera de Segundo Orden Dual o multicarril, con 
calzadas separadas y con control parcial de los accesos.     
3.2.9 Alineamiento horizontal 
El alineamiento horizontal permitirá conservar siempre la velocidad directriz de diseño. No 
se ha realizado variantes del trazo en la vía. 
3.2.10 Curvas horizontales 
3.2.10.1 Radios mínimos normales 
Según las Normas de Diseño de Carreteras, se determina el radio mínimo excepcional. 
Radio Mínimo normal 15 m. 
Radio Mínimo excepcional 12 m. 
3.2.10.2 Homogeneidad del trazo 
Se diseña un alineamiento en el cual las condiciones sean consistentes. Se evita tanto como 
sea posible los cambios súbitos en el alineamiento. Teniendo en cuenta que las tangentes 
largas se conectarán con curvas suaves, y las curvas cortas y agudas no se combinarán con 
curvas largas de pequeña curvatura. 
En la zona la pendiente presenta el mayor problema porque el alineamiento horizontal está 







3.2.10.3 Desarrollo de curvas 
El criterio usado en el desarrollo de las curvas, es que las ramas de los desarrollos tengan la 
máxima longitud posible y la máxima pendiente admisible evitando la superposición de 
varias de ellas en una misma ladera. 
3.2.10.4 Peraltes y sobre anchos 
La finalidad del uso de peraltes es contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, todas las 
curvas horizontales deben ser peraltadas. 
El valor del Sobreancho varía en función al tipo de vehículos, radio de la curva y la velocidad 
directriz. 
3.2.11 Secciones transversales 
3.2.11.1 Calzada 
El ancho de la calzada a rasante terminada resulta de la suma del ancho del pavimento, del 
ancho de las bermas y su curva aumentadas del sobreancho. 
El ancho de la superficie de la carretera es adecuado para acomodar el tipo y capacidad de 


















4.1.1 Estudio topográfico 
4.1.2 Introducción 
Los trabajos de topografía han incluido el levantamiento de zonas urbanas, de quebrada, de 
emplazamientos de estructuras, de canteras, de accesos e intersecciones y de terrenos y 
viviendas afectadas. 
4.1.3 Información Recopilada 
Para la elaboración de los trabajos de topografía, se usó como información de referencia el 
Estudio de Pre Inversión a nivel de Perfil de la Ampliación De La Segunda Calzada De La 
Carretera Tingo María – Aguaytia – Pucallpa, Tramo Neshuda – Pucallpa (Dv. Aeropuerto 
Pucallpa – Altura Del Cementerio Jardín Del Buen Recuerdo) y también del Estudio de 
Factibilidad, la cual fue aprobada en agosto del 2011.  La información recopilada fue la 
siguiente: 
Planos del Diseño en General: Plano de Ubicación y los Planos de Secciones Típicas 
Planos de Planta y Perfil Longitudinal. 
Planos de Secciones Transversales. 
Como información complementaria se ha adquirido la siguiente información: 
Ficha de Hito Geodésico SIRGAS PUCALLPA, adquirida del Instituto Geográfico Nacional 
(IGN). 
4.1.4 Análisis de antecedentes 
Como antecedentes se tiene el Estudio de Factibilidad de la carretera Aguaytía Pucallpa, 
realizado por el Consorcio Ingeniería Latina de Consulta. 
De la revisión del estudio de factibilidad, el trazo contemplado es el mismo considerado en 





largo de todo el tramo como una carretera de Segundo Orden Dual o multicarril, con calzadas 
separadas y con control parcial de los accesos.     
4.1.5 Trabajos desarrollados 
El Control Horizontal en tramos de 0.5 Km. aproximadamente, se ha hecho mediante pares 
de puntos georeferenciados por medio del Sistema GPS, mediante el método Estático, al 
inicio y final de cada tramo de la poligonal, lo que permitirá hacer el cálculo de error y cierre 
de esta.  
Para los trabajos de levantamiento de la franja de la vía, así como para el replanteo del eje, 
se ha hecho uso de una Poligonal Básica de Apoyo. De acuerdo a las condiciones de terreno 
se generaron Poligonales, con el fin de realizar los levantamientos topográficos en zonas 
donde no alcanza la visibilidad desde los vértices de la Poligonal de Apoyo. Los trabajos del 
levantamiento de la franja de la carretera, han incluido el levantamiento de todas aquellas 
estructuras existentes. 
La nivelación de los BM’s han sido referidos al hito Bench Mark geodésicos del IGN 
denominado SIRGAS PUCALLPA, el mismo que se encuentra localizado en el ámbito de 
la planta de la empresa Electro Ucayali S.A. con una cota de 155.743.  
El cálculo de cotas de los BM’s ha sido determinado a partir de nivelaciones cerradas entre 
BM’s, los mismos que han sido monumentados cada 500 metros, a partir de las cotas de los 
BM’s se ha procedido a determinar las cotas de los hitos de la poligonal de apoyo, y a partir 
de éstos las cotas de las estacas replanteadas, que han permitido obtener el perfil longitudinal 
de la carretera. 
A fin de contar con información básica para el desarrollo de la ingeniería de detalle, se 
procedieron a desarrollar los siguientes trabajos de levantamientos topográficos 
complementarios: 
Levantamiento de Zonas Urbanas 
Levantamiento de Quebradas Mayores y Menores. 
Levantamiento de emplazamientos de estructuras 





Levantamiento de Canteras 
Levantamiento de Depósitos de Material Excedente (DME) 
Levantamiento de Accesos e Intersecciones 
Levantamiento de Terrenos y Viviendas Afectadas 
El procesamiento de la data topográfica recopilada ha sido procesado haciendo uso de 
software de topografía y diseño geométrico de carreteras, “AIDC NS-PLUS” el cual ha 
permitido la elaboración de planos. 
Equipos utilizados 
Los equipos utilizados en los trabajos de topografía han sido los siguientes: 
 
Tabla 13 








4.1.6 Nivelación – metodología 
Los trabajos de nivelación incluyeron nivelaciones cerradas cada 500 metros y nivelación 
de puntos de la poligonal de apoyo y nivelación de todas las estacas del eje, para la obtención 
del perfil longitudinal del terreno. 
 
Equipo Marca Modelo Precisión 
Estación total Topcon Gts-102 n 1” 
Estacio total Topcon Gts-3007 w 1” 





La cota de referencia para la nivelación, se ha determinado a partir del primer BM’ 
encontrado en el replanteo del Estudio de Factibilidad de la carretera Aguaytia-Pucallpa, 
(BM-0). 
Para la nivelación cerrada cada 500m, se han colocado Beanch Marks, BM’s debidamente 
monumentados, en lugares debidamente protegidos, fuera de los trabajos de explanaciones 
y referidos a puntos inamovibles. El método de nivelación de BM’s ha sido el de “doble 
corrida”, con cambios ubicados en lugares fijos y confiables. La precisión de cierre de la 
nivelación ha sido menor a 0.012m/km.  
A partir de los BM`s se ha procedido a nivelar los hitos de la poligonal de apoyo, haciendo 
uso de los equipos de nivelación; para la nivelación de las estacas se han empleado 
estaciones totales, que han tomado en cuenta las cotas de los hitos de la poligonal de apoyo. 
La relación de BM’s de proyecto, con sus cotas y debidamente referenciados, ha  sido 
plasmada en los planos de planta y perfil.  
 
Trazo y topografía – metodología 
En cuanto a los trabajos de trazo, éstos se han desarrollado en base a una combinación de 
los métodos Directo e Indirecto, debido a las variaciones que presentan las características 
topográficas, el tipo de vegetación y la visibilidad a lo largo de la carretera. El método 
indirecto ha sido empleado, en lugares por donde se desarrolla la vía muy accidentada y muy 
sinuoso, así como en los sectores de neblina la cual limita notablemente la colocación de 
Pi’s. 
En el método directo, la ubicación de PI’s se hace directamente en campo, para a 
continuación a partir del cálculo de externas, proceder al estacado, mediante el método de 
deflexiones de curvas, para luego proceder a la nivelación de estacas y al seccionamiento 
respectivo.  
En el caso del  método indirecto, mediante la ayuda de una poligonal de apoyo (Poligonal 
Básica de Apoyo) se procede a realizar un levantamiento topográfico de la franja por donde 
se ubicará el eje de proyecto o del borde de la plataforma existente complementada con 
levantamiento de detalles que permitan diseñar el eje, esta información procesada haciendo 





planta, perfil y secciones transversales; este eje propuesto una vez aprobado se procede a 
estacar en campo, mediante el método de coordenadas, haciendo uso del equipo de estación 
total, el replanteo se realiza cada 20m en tangente y cada 10m en curvas, el eje estacado en 
campo se procede a nivelar haciendo uso de la estación total y a seccionar, éste último trabajo 
empleando estaciones totales y niveles. 
En resumen, el método indirecto para los trabajos de trazo y topografía desarrollados en el 
presente trabajo, comprendieron los pasos siguientes: 
 
Colocación de una Poligonal Básica de Apoyo a lo largo del tramo, con una descripción de   
(F-1) en cada hito monumentado. 
Levantamiento de detalle de los bordes de la plataforma actual del tramo con el apoyo de la 
Poligonal Básica, para el diseño del eje de trazo.  
Colocación y monumentación de PI’s  y de las referencias. 
Replanteo (estacado) del eje aprobado y nivelación del mismo.  
Seccionamiento del estacado en forma directa con la estación total y nivel. 
Levantamiento Topográfico al detalle de la franja de la vía (relleno topográfico). 
Los trabajos de levantamiento topográfico de la franja se hacen a partir de la poligonal de 
apoyo. Para los trabajos de levantamiento topográficos complementarios, se hizo uso de  la 
poligonal de apoyo y en algunos casos de poligonales auxiliares, estos trabajos de 
levantamiento complementarios se realizaron en: zonas urbanas, quebradas, canteras, DME, 
etc. 
Toda la información de campo desarrollada durante los trabajos, se encuentra debidamente 
registrada en libretas de campo y archivos electrónicos. 
Monumentación de Puntos de la Poligonal Base, Puntos de Inflexión (PI’s) y Beanch Marks 
(BM´s) 






En caso de los hitos de la poligonal de trazo y BM’s, su ubicación se determinó considerando 
criterios de visibilidad, estabilidad del terreno, facilidad para instalación de los instrumentos 
y principalmente buscando que no sea eliminado durante la ejecución de obras. 
Los hitos colocados en general han sido de concreto f´c = 175 kg/cm² con un fierro corrugado 
adosado de 3/8” de 30cm de largo en promedio, y eventualmente en caso de BM, pintura en 
roca fija. En todo caso la descripción que figura en los planos y en la relación de elementos 
respectiva, se indica el tipo de referencia descrita en el campo.  
Los hitos colocados para los puntos de la poligonal  con GPS  han sido de concreto f´c = 
175 kg/cm², con una placa de bronce de 9cm. Empotrado. Se ha designado estos puntos con 
la sigla FLS-01 al FLS-04.  
Los hitos o monolitos de los vértices de la Poligonal Básica de Apoyo, se han designado con 
la sigla AZ-FLS-1  a AZ-FLS-2 y fueron colocados en esta etapa del Estudio de Factibilidad 
de Ingeniería. 
Los vértices de la poligonal del Trazo (intersección de 2 tangentes), siguiendo la práctica 
habitual, se han denominado PI con la numeración correlativa que corresponde a la curva 
horizontal. 
Los BM son los puntos que sirven para el cierre de nivelación del eje de trazo han sido 
monumentados cada 500 metros, mediante un barra fierro empotrado en concreto ó pintado 
con pintura sobre roca fija.  
Control Horizontal Geodésico 
Para el control Horizontal, se utilizó el método Diferencial o Estático con GPS, la cual 
consiste en colocar un equipo GPS Máster (BASE), en el Punto Geodésico con coordenadas 
conocidas, para este proyecto se utilizó el Punto SIRGAS PUCALLPA de orden cero, 
perteneciente a la Red Geodésica Nacional del Perú (IGN), ubicado en la entrada de la Planta 
Electro Ucayali, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, departamento de 
Ucayali. 
Para la conformación de la Poligonal de Apoyo, en cada zona de levantamiento, se han 
colocado 02 (dos) hitos dentro del área de influencia del trabajo en intervalos de cada 0.5 





Los valores de las coordenadas y elevaciones, proporcionados por el IGN, en el datum WGS-  





   
 
 
Medición de ángulos y distancias de las poligonales de apoyo 
Para las medidas angulares se utilizó el Método de Reiteración, el cual elimina errores 
instrumentales promediando valores. En este caso se realizaron tres series de medición de 
ángulos horizontales y verticales en directa e invertida con Estación Total, obteniendo para 
cada ángulo seis valores que se corrigieron y compensaron. 
Para las medidas de distancia se midieron 3 distancias inclinadas con Estación Total por 
cada lado de la poligonal, las que han sido reducidas a distancias horizontales mediante el 
ángulo vertical corregido por condiciones atmosféricas imperantes (Presión y Temperatura) 
y las instrucciones proporcionadas por el fabricante y promediadas al final.  
Para el cálculo de coordenadas de la poligonal en tramos de 0.5 Km aproximadamente, se 
hizo uso de pares de puntos georeferenciados por medio del Sistema GPS. 
El trabajo topográfico desarrollado ha cumplido con la precisión requerida para poligonales 
de segundo orden, las cuales son: 
Cierre Angular: 10”xN, donde N es el número de vértices de la poligonal. 
Cierre Lineal: L/10.000, donde L es la longitud acumulada en metros de los lados de la 
poligonal. 
 
Coordenadas UTM: zona   18 south 
N° Nombre Norte Este 
Altura 
Geoidal 





Levantamientos Topográficos  
El levantamiento topográfico, se realizó desde la Poligonal Básica de Apoyo, con la ayuda 
de Poligonales Auxiliares en los casos necesarios, tomando puntos con perfiles en sentido 
longitudinal y transversal en la cantidad necesaria para poder representar la topografía del 
terreno actual. 
En este proceso se incluyeron todas las singularidades de la faja, árboles, terrenos de cultivo, 
postes, cercos, canales, cruces, buzones, detalles urbanos, viviendas, etc. El levantamiento 
de la franja ha considerado los siguientes puntos: 
Eje de la calzada actual. 
Bordes de caminos. 
Bordes de veredas o calles en zonas urbanas. 
Obras de saneamiento. 
Borde superior e inferior de cortes y terraplenes. 
Puntos representativos del terreno en el área comprometida con obras de saneamiento y 
expropiaciones. 
La faja de levantamiento topográfico, abarca un ancho suficiente que permite proyectar las 
obras complementarias como: cunetas de coronación, zanjas de drenaje, bajadas de 
aliviaderos, obras de arte, hasta los 30 m del eje.  
Levantamiento de zonas urbanas 
El levantamiento topográfico de las zonas urbanas se realizó con el apoyo de una Poligonal 
de Apoyo (Puntos Auxiliares), que permitieron alcanzar puntos ocultos, de accesos e 
intersecciones. Estos trabajos incluyeron el levantamiento al detalle de la topografía 
existente: postes del sistema eléctrico, de telefonía, tapas de buzones, cruces de canales, 








Levantamiento de quebradas mayores y menores 
Los trabajos de topografía incluyeron el levantamiento topográfico de todas las quebradas 
mayores y menores ubicadas a lo largo del tramo en estudio, en donde se proyectaron 
estructuras mayores de drenaje transversal y longitudinal. 
Levantamiento de emplazamientos de estructuras 
Como parte de los trabajos de levantamiento topográfico, se han realizado el inventario y 
levantamiento de las estructuras existentes, tales como: alcantarillas, muros, canales y 
veredas, con la finalidad de cuantificar los volúmenes de demolición. 
Para el diseño de alcantarillas, se ha levantado un perfil transversal por el eje de la estructura 
proyectada y por el cauce aguas arriba y aguas abajo, con el máximo de detalles posible que 
permita el diseño de la estructura proyectada. 
Para el diseño de estructuras mayores, se ha aprovechado el levantamiento de quebradas 
mayores y menores. 
Para el diseño de muros, se han efectuado trabajos de seccionamiento cada 5 metros de la 
zona donde se emplazarán muros de contención. 
Levantamiento de canteras 
Las canteras en donde se realizaron los trabajos de levantamiento topográfico son los 
siguientes: 
Cantera Juventud       (a Km 48+133 del final de la carretera en estudio)  
Cantera Nuevo Piura (a Km 51+519 del final de la carretera en estudio)  
Cantera Naranjillo     (a Km 57+700 del final de la carretera en estudio)  
Cantera Curimana      (a Km 84+942 del final de la carretera en estudio)  
Del mismo modo se han hecho trabajos de levantamiento topográfico en canteras que 
finalmente han sido descartados debido a la lejanía, por lo que podemos mencionar a la 
cantera Aguaytía (Km 110+000) aproximadamente del final de la carretera.   






Levantamiento de accesos e intersecciones 
Todos los accesos vehiculares e intersecciones ubicados a lo largo de la carretera han sido 
levantados, para el diseño geométrico respectivo. En el caso de intersecciones el 
levantamiento ha sido más al detalle, las intersecciones levantadas corresponden al Ingreso 
y salida de las calles, avenidas y/o jirones 
Levantamiento de terrenos y viviendas afectadas 
Como parte de los trabajos de topografía se ha realizado el levantamiento de predios 
asentados a lo largo del derecho de vía de la carretera, tanto de edificaciones (viviendas), 
como de terrenos de cultivo, canales de riego, caminos de herradura, cercos, muros, entre 
otros elementos que delimiten predios.  
Esta información ha sido levantada para el desarrollo del PACRI (Plan de Compensación y 
Reasentamiento Involuntario). 
4.2 Estudio de suelos 
4.2.1. Objetivos 
Objetivo general 
Identificar yacimientos o bancos de materiales que contengan material apto y suficiente, 
que cumplan los requerimientos reseñados en las Especificaciones Técnicas generales para 
las construcciones de Carreteras del MTC EG-2000, necesarios para construir la carretera 
en mención. 
Los Materiales requeridos para las diferentes estructuras de la obra vial son: Mejoramiento, 
Relleno, Sub Base, Base Granular, Tratamientos Superficiales, Mezcla Asfáltica en Caliente 
y Concreto de Cemento Portland. En los bancos de materiales se caracterizará los suelos 
subyacentes encontrados, en correspondencia con la normatividad vigente y requerimientos 
definidos por el MTC. 
4.2.1.2. Objetivos específicos 
Identificar diversos yacimientos o bancos de materiales que tenga cantidad y condiciones 
suficientes para servir de materiales de construcción para la ejecución en la Carretera. 





Definir las características de los materiales encontrados en los Yacimientos o bancos 
identificados caracterizándolos según los procedimientos, ensayos estándar y ensayos 
especiales precisados y definidos por el MTC en el Manual de Ensayos de Materiales (EM-
2000) y las Especificaciones Técnicas Generales para la construcción de Carreteras 
(EG.2000). 
Definir condiciones necesarias para la explotación de los lugares identificados como 
yacimientos de materiales referido a vías de acceso, tipo de procedimiento de explotación, 
entre otros. 
Condición actual de la superficie de rodadura  
La carretera en estudio se encuentra pavimentada con un ancho promedio de 9.00 m (6.60m 
de vía, con 2 bermas laterales de 1.20 m), encontrándose dicho pavimento en buen estado 
de conservación, las ampliaciones aprobadas que se desarrollaran para la construcción de la 
segunda calzada son de 4.50 m en ambos laterales de la vía y vías auxiliares en la zona 
urbanas ( 0+000 – 4+015), la primera se desarrollará sobre un relleno o mejoramiento que 
eleve la rasante del suelo natural ubicado a los bordes de la vía hasta la altura de subrasante 
de la vía proyectada y en el caso de las vías auxiliares la misma se efectuará manteniendo 
preferentemente  los niveles actuales debiéndose en ese caso efectuar los cortes y reemplazos 
respectivos. A continuación, se presenta una sectorización del tramo.  
Estudio de suelos generalidades 
Se presenta el Tramo comprendido entre el Dv. Aeropuerto Pucallpa Km0+000 hasta altura 
del Cementerio Jardín del Buen Recuerdo Km. 10+025.82 
Los suelos de subrasante de la carretera Tingo María – Aguaytía  – Pucallpa, tramo: Dv. 
Aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio Jardín del buen recuerdo. (Km. 0+000.00 al 
a.m. 10+025.82), están compuestos por suelos variables (finos y arenas), presentando 
características físico-mecánicas y químicas diferentes, por ello se han realizado trabajos de 
campo, laboratorio y gabinete, con la finalidad de procesar, identificar e interpretar cada uno 
de los resultados, los cuales formarán parte del Expediente Técnico del Estudio de 
Factibilidad de la ampliación de la segunda calzada de la carretera Tingo María - Aguaytía 





Como parte de los trabajos de Ingeniería Básica para la formulación del Estudio de 
Factibilidad de la ampliación de la segunda calzada de la carretera Tingo María – Aguaytía 
Pucallpa, tramo: Dv. Aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio Jardín del buen recuerdo; 
se han desarrollado los trabajos correspondientes a la investigación de suelos subyacentes a 
lo largo de los aproximadamente 10.150 kilómetros que comprende la vía en estudio, 
denominada Estudio de Mecánica de Suelos de la Vía.  
Trabajos de campo 
Estudio de la vía 
Los trabajos de campo consistieron en la toma de muestras y datos de los suelos mediante 
calicatas a cielo abierto, definiendo los estratos del terreno natural sobre el que se proyectará 
la segunda calzada, teniendo como referencia el estacado del trazo actual de la carretera, con 
la finalidad de evaluar y establecer las características físico-mecánicas de la subrasante sobre 
la cual se apoyará la estructura de pavimento. 
Para el presente estudio de suelos para la ampliación de la segunda calzada de la vía se ha 
realizado un análisis de los suelos en ambos lados de la vía a ampliar, las calicatas (C) fueron 
ejecutadas con un espaciamiento de 250 m y a una profundidad de 1.5 m aproximadamente 
en los carriles izquierdo y derecho; de esta manera se identificaron los estratos, sus espesores 
y algunas propiedades físicas, siguiendo las recomendaciones de la norma ASTM D-2488 
solicitada en los TDR. 
 Calicatas cada 250 m. aproximadamente en ambos carriles proyectados y muestreo de los 
suelos de cada estrato encontrado (terreno de fundación). 
Toma de muestras de suelos para el ensayo CBR cada 2.0 km en promedio. 
Identificación de la napa freática. 
Estudio de canteras 
Se han identificado 4 canteras localizadas, las cuales se mencionan a continuación: 
Cantera Juventud, a 48.133 km del final del tramo cerca del poblado Nueva juventud dentro 





Cantera Nuevo Piura, a 51.519 km del final del tramo cerca del poblado Nuevo Piura dentro 
del distrito de campo Verde, acceso 150m a mejorar. 
Cantera Naranjillo, a 57.695 km del final del tramo cerca del poblado Naranjillo dentro del 
distrito de campo verde, acceso 500 a mejorar. 
Cantera Curimana, a 84.942 km del final del tramo cerca del Distrito de Curimana, acceso a 
100m a mejorar. 
Estudio de las fuentes de agua 
En el tramo se han ubicado las siguientes Fuentes de Agua: 
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPACOP S.A., Planta de 
Tratamiento, Ubicada en Jr: Julio C. Arana N° 433 distrito de Coronel Portillo (Pucallpa). 
Rio Ucayali, Puerto Italia (Ingreso al Rio Ucayali), Ubicado en Jr: Julio C. Arana distrito de 
Coronel Portillo (Pucallpa). 
Los resultados de análisis químicos del agua potable fueron realizados por la Empresa 
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPACOP S.A. 
Características y propiedades de los suelos 
Características del terreno de fundación 
Con la información integrada, tanto de campo como de laboratorio, se han establecido los 
horizontes de los materiales que se encuentran en la vía proyectada. Cada exploración generó 
la descripción de campo de los suelos, la que conjuntamente con los resultados de laboratorio 
permitió definir los tipos de suelos y los estratos, que se define a continuación. 
Suelo de fundación carril izquierdo (proyectado), los suelos del terreno de fundación 
correspondientes al carril izquierdo presentan predominio de grupos arenosos y finos.  
Según el Perfil Estratigráfico. 
Se ha encontrado sobre los suelos del terreno de fundación una cubierta vegetal superficial 
de espesor 0.1m promedio excepto en las progresivas 0+250 y 0+500. 





Suelo de fundación carril derecho (proyectado), los suelos del terreno de fundación 
correspondientes al carril Derecho presentan predominio de grupos arenosos y finos. Según 
el Perfil Estratigráfico. 
Se ha encontrado sobre los suelos del terreno de fundación una cubierta vegetal superficial 
de espesor 0.1 m promedio excepto en las progresivas Km 0+000, Km 0+250 y Km 5+500. 
No se ha evidenciado en las excavaciones zonas de roca. 
Propiedades de Suelos de Cantera. 
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Propiedades de las fuentes de agua 
  N° Fuente de     Agua Ubicación Acceso Uso 
   1 Empresa Municipal de 
Agua Potable y 
Alcantarillado 
EMAPACOP S.A. 
Planta de Tratamiento, 
Ubicada en Jr: Julio C. 
Arana N° 433 distrito de 
Coronel Portillo 
(Pucallpa). 
Longitud 7 km del 






   2 Rio Ucayali Puerto Italia (Ingreso al 
Rio Ucayali), Ubicado en 
Jr: Julio C. Arana distrito 
de Coronel Portillo 
(Pucallpa). 
7.5 km del Inicio 
del Tramo, mal 
estado ingreso 
hacia rio Ucayali. 
Relleno, 
Mejoramiento, 




Resultado de análisis de fuentes de potable EMAPACOP S.A. 
 
Ensayos Tolerancias 
Sólidos en Suspensión (ppm) 149 
Materia Orgánica (ppm) 0.1 
Sulfatos como ión SO4 (ppm) <20 






Mejoramiento de suelos 
Objetivo 
El objetivo principal es determinar sectores de mejoramiento con sus respectivas dimensiones 
de largo, ancho y profundidad para el reemplazo de suelos no adecuados por suelos granulares 
que cumplas las Especificaciones Técnicas Generales. 
Determinación del sector analizado 
Dado que en el tramo en estudio se registraron suelos predominantemente finos blandos, 
elevada plasticidad, es necesario definir actividades de mejoramiento en la subrasante. Los 
sectores a mejorar se determinaron teniendo en cuenta los siguientes criterios.  
4.2.7.1. Criterio de estado del suelo según el índice de consistencia  
Este criterio consiste en determinar el estado del suelo mediante el valor del índice de 
consistencia. Este índice puede ser tomado como una medida de la consistencia del suelo, 
relacionada con la cantidad de agua que es capaz de absorber. Si es negativo el suelo es líquido 
y en otros casos podrá ser semi-líquido, plástico muy blando o blando, plástico duro y si es 
mayor que uno, el suelo se encuentra en estado sólido. Se presenta la siguiente escala de 
consideraciones para el índice de consistencia: Estado de suelo según Índice de Consistencia 
Tabla 18 







De acuerdo a esto se establece que necesita mejoramiento aquellos sectores que presenten IC 
<1 
Índice de Consistencia Estado de suelo 
< 0.00 Liquido 
0.00 – 0.25 Semi liquido 
0.25 – 0.50 Plástico muy blando 
0.50 – 0.75 Plástico blando 
0.75 – 1.00 Plástico duro 





4.2.7.2. Criterio de compresibilidad del suelo  
Este criterio es aplicable a suelos blandos, en donde la deformación de suelos cohesivos aún 
bajo cargas relativamente pequeñas, involucra un problema de fundamental interés, por ser 
causa de graves deficiencias de comportamiento  
El autor Carlos Crespo Villalaz, en su texto Mecánica de Suelos y Cimentaciones, muestra un 
cuadro en el que determina el grado de Compresibilidad de un suelo en función al Índice de 
Compresibilidad: 







Considerándose éste como inadecuado (de compresibilidad media a alta) cuando el índice de 
compresibilidad (Cc) es mayor o igual a 0.20. 
4.2.7.3. Criterio contenido de humedad del suelo y su compactación (OCH) 
Los procesos de compactación dependen de varios factores, naturaleza del suelo, método de 
compactación, energía de compactación, contenido de agua del suelo, entre otros, siendo el 
factor determinante el contenido de humedad para lograr las densidades exigidas en las 
especificaciones Técnicas (95% del ensayo de densidad máxima de laboratorio). 
Si la humedad del suelo es muy elevada, será necesario eliminarlos. 
4.2.7.4. Criterio de CBR menores a 6% 
Con este criterio se atiende los sectores que presentan un valor de CBR menores a 6.0 % 
considerados como terrenos de subrasante pobre (baja resistencia); por lo tanto, se procederá a 
Cc Compresibilidad 
0.00 – 0.19 Baja 
0.20 – 0.39 Media 





realizar un trabajo de mejoramiento, con la siguiente metodología y utilizándose el ESAL de 
diseño establecido en el estudio de tráfico 
Determinación de altura de Mejoramiento 
En la siguiente tabla se muestran los sectores que presentan valores de CBR menores al 6%: 
Tabla 19 
Sectores con CBR bajos, de acuerdo a los ensayos de laboratorio – carril izquierdo. 
Sector Prog. Prof (m.) SUCS CBR 95% 
Zona 
Urbana 
1+000 0.10-1.50 CH 3.12 




5+750 0.10-1.50 ML 4.75 
7+000 0.10-1.50 ML 5.32 
10+120 0.10-1.50 CL 4.35 
 
Tabla 20 
Sectores con CBR bajos, de acuerdo a los ensayos de laboratorio – Carril Derecho. 
Zona Prog. Prof (m.) SUCS CBR 95% 
Zona 
Urbana 
1+000 0.10-1.50 CH 3.37 
4+000 0.10-1.50 CL 3.80 
Zona Semi 
Urbana 
5+750 0.10-1.50 MH 4.10 
7+000 0.10-1.50 ML 5.02 







Los CBR empleados en cada caso fueron asignados en función al tipo de suelos existentes. 
Para la Zona Urbana, espesor de mejoramiento = 0.40 m. 
Para la Zona Semi Urbana, espesor de mejoramiento = 0.30 m 
Tabla 21 
Resumen de los volúmenes de mejoramiento 






Ampliación Calzada Izquierdo 9697.57 
Ampliación Calzada Derecho 9166.27 
Zona 
Urbana 
Ampliación Calzada Izquierdo 6913.50 
Ampliación Calzada Derecho 6398.70 
Calzada Auxiliar Izquierdo 11327.40 
Calzada Auxiliar Derecho 13989.60 
 
4.3 Estudio de trafico 
4.3.1. Antecedentes 
Mediante Decreto Supremo Nº 033-2002-MTC, se creó el Proyecto Especial de Infraestructura 
de Transporte Nacional – Provías Nacional, como unidad Ejecutora del Pliego del Ministerio 
de Transportes, Comunicaciones, y Vivienda y Construcción de carácter temporal, con 
autonomía técnica, administrativa y financiera, encargada de las actividades de preparación, 
gestión, administración y ejecución de proyectos de Infraestructura de Transportes relacionada 





económicos que se emplean para el mantenimiento y seguridad de las carreteras y puentes de 
la Red Vial Nacional. 
En marco del proceso de modernización del Estado, se decidió implementar políticas orientadas 
a proporcionar una infraestructura vial adecuada para un sistema de transporte eficiente por lo 
cual se considera a la vía nacional como un elemento de vital importancia para las economías 
del Gobierno Nacional y las partes involucradas, toda vez que sea un elemento de integración 
que contribuye al intercambio económico y por la tanto a la mejora económica de la población, 
al ordenamiento territorial y en general al desarrollo económico. 
Para el Estudio de Tráfico se tuvo que hacer una reestructuración de los tramos, y se tuvo como 
resultado que de los 10 km. aproximadamente de longitud que cuenta la presente carretera, 
distribuirla de la siguiente manera el área de estudio: 
Tramo correspondiente del Dv. Aeropuerto hasta 4 km rumbo al Oeste sobre la Ruta Nacional 
PE-18C se le considero como una zona urbana; y los otros 6 km. serán considerados como una 
zona suburbana hasta la altura del Cementerio Jardín del Buen Recuerdo. 
 
4.3.2 Metodología 
La metodología utilizada en el estudio de tráfico consistió en la aplicación de conteos de tráfico 
y clasificación vehicular en dos tramos distintos, los cuales fueron analizados de manera 
distinta debido a su situación poblacional (E1, E2 y E3). En cada estación se realizarán conteos 
de 7 días durante 24 horas. Los conteos proporcionaran información sobre la cantidad y 
estructura del tráfico actual. 
 
También se realizaron conteos direccionales lo cuales tuvieron como objetivo de determinar la 
demanda de tránsito que pasa una vía o una intersección de una red; que se puede emplear en 
los campos como: las actividades de diagnóstico, planeamiento, diseño e investigación. 
 
Teniendo como premisa lo mencionado en el párrafo anterior, se identificaron 03 intersecciones 





Av. Aeropuerto (13 Giros Direccionales) con la Ruta Nacional PE-18C 
Av. Municipal (6 Giros Direccionales) con la Ruta Nacional PE-18C 
Av. Bolognesi (6 Giros Direccionales) con la Ruta Nacional PE-18C 
4.3.3   Plan de trabajo 
Los estudios de conteo y clasificación vehicular, y así mismo las encuestas de Origen Destino, 
se ejecutaron en las estaciones programadas, muestra las ubicaciones de las estaciones en la 
vía. 
Los procedimientos de campo estuvieron a cargo de encuestadores, coordinados por los 
especialistas de tráfico que verificaron las encuestas, anotando cualquier dato excepcional. Se 
realizó una estricta supervisión con el objetivo de verificar que la información alzada se 
registrase según los métodos y procedimientos establecidos y para solucionar posibles 
problemas durante la operación de campo. 
Coordinación 
Labores Previas 
Realización del Estudio 
Codificación, Validación – Consistencia 
Procesamiento de Datos 
4.3.4   Trabajos de campo 
Los trabajos de campo se realizaron en el departamento de Ucayali, a lo largo de 
aproximadamente 10.00 km. la cual cubre parte de la carretera Jorge Basadre dicha ruta 
pertenece al código de ruta PE-18C del D.S Nº 044-2008-MTC, dicha carretera estuvo dividida 
de la siguiente manera: 
Tramo Cementerio Jardín del Buen Recuerdo – Nuevo Magdalena. Estación (E1) 
Tramo Cementerio General – Dv. Aeropuerto. Estación (E2) 





Conteo y clasificación vehicular 
Se utilizarán formatos de campo establecidos por la Oficina de Planificación y Presupuesto de 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones.  
Encuesta de Censo de Carga 
Se utilizarán formatos de campo para los Censos de Carga, establecidos por la Oficina de 
Planificación y Presupuesto del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, análisis de tráfico, 
IMD resultante. 
4.3.4.1.1 Ubicación de las estaciones de control por tramos 
Las ubicaciones de las estaciones de control es la siguiente: 
Tabla 22 
Estaciones de conteo 
 
Procesamiento de Datos 
Los datos obtenidos del Censo de Clasificación Vehicular y Encuesta Origen-Destino se 
validarán y procesarán en formato Excel, verificando el volumen de tránsito por tipo de 
vehículo, hora y sentido a fin de codificar y luego digitarlos. 
Estaciones de conteo 
Código 
estación 







Jardín del Buen 
Recuerdo 
Cementerio del 


























Factores de Corrección 
Los factores de corrección estacional son valores que tienen la finalidad de eliminar las 
variaciones del comportamiento del tránsito a lo largo de un año, incluye todo tipo de eventos 
como fiestas nacionales, épocas escolares y en general eventos que todos los años son 
realizados periódicamente y que tienen carácter anual. 
Los factores de corrección estacional, se calculan tomando en cuenta una serie histórica anual 
completa de un año, y para este estudio es conveniente tomar en cuenta el año inmediato 
anterior, del que se tiene información completa y detallada a través de los Peajes de la red vial 
nacional. 
Índice Medio Diario según Clase Vehicular  
Aplicando la metodología indicada en el acápite 1.5.2 se obtiene él S
IMD
, el cual será 
afectado por el factor de corrección mensual (FC), obteniendo el AIMD  
En el Anexo Nº 4, presentamos por cada Estación de Control vehicular, el volumen y 
clasificación horaria por sentido de circulación y por día de conteo.  
Los resultados obtenidos, indican un volumen vehicular de la siguiente manera: 
Tabla 23 
IMDA resumen por tramos 
Código Inicio Fin IMDA 
E01 cementerio Nuevo Magdalena 3556 
E02 cementerio general dv. aeropuerto 8257 
E03 Nuevo Magdalena Cementerio general 5497 
Fuente: Provias Nacional (Estudio de Trafico 2010) 
Las Tablas siguientes, contienen el resumen del volumen clasificado diario de las 3 estaciones 



























Fuente: Provias Nacional (Estudio de Trafico 2010) 
E1 cementerio del jardín del Buen Recuerdo 
Vehículo IMDS FC IMDA Distribución 
Automóvil 617 1.02 632 18% 
Station Wagon 1642 1.02 1682 47% 
Pick Up 384 1.02 393 11% 
Panel 0 1.02 0 0% 
C. Rural 103 1.02 105 3% 
Microbús 43 1.02 44 1% 
Bus 2E 50 1.03 52 1% 
Bus 3E 27 1.03 27 1% 
Camión 2E 250 1.03 258 7% 
Camión 3E 121 1.03 125 4% 
Camión 4E 28 1.03 29 1% 
Semitrayler 2S1/2S2 4 1.03 4 0% 
Semitrayler 2S3 40 1.03 41 1% 
Semitrayler 3S1/3S2 6 1.03 6 0% 
Semitrayler >=3S3 123 1.03 127 4% 
Trayler 2T2 2 1.03 2 0% 
Trayler 2T3 5 1.03 5 0% 
Trayler 3T2 8 1.03 8 0% 
Trayler 3T3 16 1.03 16 0% 






IMDA E2 cementerio general 
E2 Cementerio general 
Vehículo IMDS FC IMDA Distribución 
Automóvil 2687 1.02 2753 33% 
Station Wagon 2971 1.02 3043 37% 
Pick Up 1194 1.02 1223 15% 
Panel 0 1.02 0 0% 
C. Rural 136 1.02 139 2% 
Microbús 85 1.02 87 1% 
Bus 2E 74 1.03 76 1% 
Bus 3E 19 1.03 19 0% 
Camión 2E 459 1.03 473 6% 
Camión 3E 183 1.03 189 2% 
Camión 4E 33 1.03 34 0% 
Semitrayler 2S1/2S2 10 1.03 11 0% 
Semitrayler 2S3 45 1.03 46 1% 
Semitrayler 3S1/3S2 7 1.03 7 0% 
Semitrayler >=3S3 116 1.03 120 1% 
Trayler 2T2 3 1.03 3 0% 
Trayler 2T3 7 1.03 7 0% 
Trayler 3T2 8 1.03 8 0% 
Trayler 3T3 17 1.03 18 0% 
                            TOTAL     8257 100% 






IMDA E3 Nueva Magdalena 
E3 Nueva Magdalena 
Vehículo IMDS FC IMDA Distribución 
Automóvil 1345 1.02 1378 25% 
Station Wagon 2190 1.02 2243 41% 
Pick Up 721 1.02 738 13% 
Panel 0 1.02 0 0% 
C. Rural 117 1.02 120 2% 
Microbús 87 1.02 89 2% 
Bus 2E 54 1.03 55 1% 
Bus 3E 29 1.03 30 1% 
Camión 2E 375 1.03 386 7% 
Camión 3E 185 1.03 190 3% 
Camión 4E 24 1.03 25 0% 
Semitrayler 2S1/2S2 6 1.03 6 0% 
Semitrayler 2S3 46 1.03 47 1% 
Semitrayler 3S1/3S2 5 1.03 5 0% 
Semitrayler >=3S3 151 1.03 156 3% 
Trayler 2T2 1 1.03 1 0% 
Trayler 2T3 3 1.03 3 0% 
Trayler 3T2 8 1.03 8 0% 
Trayler 3T3 15 1.03 16 0% 
TOTAL   5497 100% 





A continuación, se presenta una tabla resumen que contiene el resumen del IMDA por cada 
tramo en estudio. 
Tabla 27 
IMDA E3 Nueva Magdalena 
Vehículo 




 Tramo III cementerio del 
jardín del Buen Recuerdo 
Automóvil 2753 1378 632 
Station Wagon 3043 2243 1682 
Pick Up 1223 738 393 
Panel 0 0 0 
C. Rural 139 120 105 
Microbús 87 89 44 
Bus 2E 76 55 52 
Bus 3E 19 30 27 
Camión 2E 473 386 258 
Camión 3E 189 190 125 
Camión 4E 34 25 29 
Semitrayler 2S1/2S2 11 6 4 
Semitrayler 2S3 46 47 41 
Semitrayler 3S1/3S2 7 5 6 
Semitrayler >=3S3 120 156 127 
Trayler 2T2 3 1 2 
Trayler 2T3 7 3 5 
Trayler 3T2 8 8 8 
Trayler 3T3 18 16 16 





Variación horaria y diaria 
La hora pico es aquella que registra el mayor volumen de tránsito durante 24 horas del día. Las 
Ilustraciones incluidas a continuación, contienen la curva de variación horaria por sentido de 
circulación. 
El día pico es aquel que registra el mayor volumen de tránsito, durante la semana de conteo. 
Para lo cual a continuación mostramos las Ilustraciones las que contienen el mayor volumen 
de tráfico que se presentó durante la semana de conteo en cada estación establecida. 
Composición vehicular 
La composición vehicular de la zona se basa en vehículos ligeros que transportan pasajeros en 
la Ruta Pucallpa y los distintos centros de atracción tales como San Juan, San José, San 
Alejandro, etc, cabe resaltar que los vehículos que realizan esta actividad son en su mayoría 
son los Station Wagon. 
Los vehículos de Transporte Público representan un 6% del IMD en el primer tramo y en el 
segundo tramo solo comprende 4%, y finalmente el Transporte de Carga en el primer tramo es 
representado por el 18%, pero sin embargo esta baja en el tramo de Cementerio General – Dv. 
Aeropuerto Pucallpa a un 11% de la Composición Vehicular del IMD. 
Para el tramo comprendido entre Nueva Magdalena – Cementerio General, el IMD se conforma 
básicamente por vehículos ligeros en un 79%, siguiéndole el transporte de carga con un 15% y 
finalmente el transporte público que representa un 6% del IMD. 
Así mismo se analizó el considerable flujo de mototaxis, los cuales no fueron considerados 
como parte del IMD ya que estos no realizan viajes largos y solo ocupan una parte de la vía 
motivo por el cual su uso de la vía no es de consideración. 
Conteos direccionales 
Objetivo 
Determinar los flujos vehiculares direccionales que existe en las principales intersecciones que 
se ubican a lo largo del Dv. Aeropuerto hasta 4 km rumbo al Oeste sobre la Ruta Nacional PE-






Zonificación del área de estudio 
Intersección Dv. Aeropuerto 
La zona 1 se desarrolla sobre la carretera Jorge Basadre (Ruta PE-18C), está conformada por 
una zona comercial, donde podemos encontrar locales comerciales, en esta zona se ubica el 
cementerio general. 
La zona 2 se desarrolla sobre Dv. Av. Aeropuerto, está conformada por una zona urbana, donde 
podemos encontrar el Aeropuerto de Pucallpa. 
La zona 3 se desarrolla sobre la entrada al Cementerio General, está conformada por una zona 
urbana, donde podemos encontrar como principal centro a tractor al cementerio general, esta 
entrada también nos conduce hacia una avenida principal que es la Av. Tupac Amaru, la cual 
cruza la ciudad de Pucallpa por sus alrededores. 
Intersección Av. Municipal 
La zona 1 se desarrolla sobre la carretera Jorge Basadre (Ruta PE-18C), está conformada por 
una zona urbana, se encuentra a unos 400 metros de la Universidad Nacional de Ucayali. 
La zona 2 se desarrolla sobre Av. Municipal, está conformada por una zona urbana, donde 
futuramente construirán un mercado mayorista. 
Intersección Av. Bolognesi 
La zona 1 se desarrolla sobre la carretera Jorge Basadre (Ruta PE-18C), está conformada por 
una zona urbana donde podemos encontrar centros educativos, fabricas, almacenes. 
La zona 2 se desarrolla sobre Av. B Bolognesi, está conformada por una zona netamente 
urbana. 
Selección de las intersecciones o puntos de control de aforos 
Consideraciones generales sobre los criterios utilizados 
Dado que el objetivo del presente estudio es evaluar y cuantificar el flujo vehicular que circula 
actualmente sobre la carretera Jorge Basadre (Ruta Nacional PE-18C) y sus otros accesos que 





volteos vehiculares, los criterios utilizados en la selección de los puntos de control, días de la 
semana y horas para realizar los conteos de los flujos vehiculares han sido los siguientes: 
Criterio de Selección de Puntos de Control Vehicular: En primer término, luego de haber 
evaluado los planos del Proyecto y observado en campo el comportamiento de los flujos 
vehiculares los puntos de control fueron determinados en las intersecciones estratégicas que 
permitieron capturar todos los movimientos, giros, volteos. 
Criterio de Selección de los días de Control Vehicular: Los días de control fueron 
determinados en base a los días de la semana los cuales se realizaron en dos días de conteos un 
día jueves y un día Viernes considerados como días (útiles) de la semana bajo condiciones 
atípicas de operación y un día Sábado como día de fin de semana; esto con la finalidad de 
obtener el comportamiento de los flujos durante la semana y obtener el IMD semanal. 
Criterio de Selección de las Horas de Control: Para el presente estudio debido a no contar 
con información histórica; por consecuente los horarios de control de los flujos vehiculares se 
encontraron en el rango de las 06:00 – 22:00 horas. 
Intersecciones o puntos de control de aforos vehiculares 
Se han evaluado las siguientes intersecciones para los conteos vehiculares: 
Av. Aeropuerto con la Ruta Nacional PE-18C 
Av. Municipal con la Ruta Nacional PE-18C 
Av. Bolognesi con la Ruta Nacional PE-18C 
1.- Procesamiento y expansión de los datos de campo 
Para el cálculo del Índice Medio Diario (IMD) se usará la siguiente fórmula: 
( )( )  ( ) 
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2laboralV Volumen Vehicular registrado en día laboral bajo condiciones atípicas de Operación 
afindesemanV Volumen Vehicular registrado en día de Fin de Semana 
Para el cálculo del IMDA es necesario tener como antecedentes los conteos históricos sobre el 
comportamiento del flujo vehicular en un año completo en algún punto cercano al área de 
estudio con la finalidad de obtener el FC (Factor de Corrección estacional). Por lo tanto, 
asumiremos la misma metodología de obtención del F.C. obtenido en la sección 1.5.3. A 
continuación presentamos los valores utilizados para la obtención del F.C. 
2.- Selección de Categoría de Vehículo para diferencia el conteo. 
Para el presente estudio se determinaron las siguientes categorías que se presentan en la 
siguiente Tabla N° 10: 
Tabla 28 
Categoría de vehículos y valores UCP 
Categoría de vehículos 












Microbús Microbús 2.00 
Ómnibus 2E, 3E Ómnibus 3.00 
Camiones y Semitraylers Camión 2.50 
Mototaxi Mototaxi 0.50 






3.- Resultado del análisis de tránsito. 
El análisis del Flujo Vehicular Día, en este capítulo, está orientado a identificar los flujos por 
movimiento que se generan en todo el entorno de la Carretera Jorge Basadre (Ruta Nacional 
PE-18C) durante 16 horas. 
 Los resultados se dividieron en 3 escenarios diferentes: 
Flujo Vehicular día para un día de semana bajo condiciones normales de operación. 
Flujo vehicular día para un día de semana bajo condiciones atípicas de operación. 
Flujo vehicular día para un día de Fin de Semana. 
4.- Cálculo del Índice Medio Diario (IMD) 
Con los resultados obtenidos en el estudio de Tránsito en cada tipo de día de la semana, se 
calcula el IMD 
Intersección Dv. Aeropuerto 
Tabla 29 
IMD por tipo de vehículo – Intersección Av. Aeropuerto 
 Dia Auto Combi Microbús Ómnibus Camión Mototaxi 
Moto 
lineal 
Lunes 13139 261 127 81 1385 34993 16309 
Martes 13139 261 127 81 1385 34993 16309 
Miércoles 13139 261 127 81 1385 34993 16309 
   Jueves 13139 261 127 81 1385 34993 16309 
Viernes 13580 265 129 54 1356 34096 16321 
Sábado 12484 256 134 48 1238 32274 14151 





 Dia Auto Combi Microbús Ómnibus Camión Mototaxi 
Moto 
lineal 
IMDS 13015 260 129 68 1339 34088 15694 
FC 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 
  IMDA 12234 245 122 64 1259 32043 14752 
Entonces el IMDA es: 60,717 vehículos 
Intersección Av. Municipal 
Tabla 30 
IMD por tipo de vehículo – Intersección Av. Municipal           
Dia Auto Combi MICROBUS Ómnibus Camión Mototaxi Moto lineal 
Lunes 7434 115 75 47 1764 19417 7561 
Martes 7434 115 75 47 1764 19417 7561 
Miércoles 7434 115 75 47 1764 19417 7561 
Jueves 7434 115 75 47 1764 19417 7561 
Viernes 7115 141 95 42 1733 19167 7984 
Sábado 7259 143 97 52 1698 19747 8074 
Domingo 7259 143 97 52 1698 19747 8074 
IMDS 7338 127 84 48 1741 19476 7768 
FC 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 
IMDA 6898 119 79 45 1636 18307 7302 







Intersección Av. Bolognesi 
Tabla 31 
IMD por tipo de vehículo – Intersección Av. Bolognesi 
Dia Auto Combi Microbús Ómnibus Camión Mototaxi 
Moto 
lineal 
Lunes 6458 150 59 56 1691 10338 5523 
Martes 6458 150 59 56 1691 10338 5523 
Miércoles 6458 150 59 56 1691 10338 5523 
Jueves 6458 150 59 56 1691 10338 5523 
Viernes 5836 110 102 68 1395 10511 4895 
Sábado 6637 148 108 55 1408 10922 5715 
Domingo 6637 148 108 55 1408 10922 5715 
IMDS 6420 144 79 57 1568 10530 5488 
FC 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 
IMDA 6035 135 74 54 1474 9898 5159 
 
Entonces el IMDA es: 22,829 vehículos 
 
Hora Punta 
Para determinar la hora punta se tomó en cuenta los días donde se tuvo mayor flujo vehicular 
para cada una de las intersecciones en estudio. Se presenta las hojas resúmenes de los días en 














Intersección Av. Aeropuerto 
La Hora Punta de la mañana se presenta de 6:45 a 7:45 a.m. con un total de 3,548 UCP en 
la intersección, de los cuales el 20 % corresponde al transporte privado, el 78 % al transporte 
público y el 2 % al transporte de carga. 
La hora punta de la tarde se presenta de 18:00 a 19:00 con un total de 3,305 UCP en la 
intersección donde el 19 % corresponde al transporte privado, el 79 % al transporte público y 
el 2 % al transporte de carga. 
 
Intersección Av. Municipal 
La Hora Punta de la mañana se presenta de 7:00 a 8:00 a.m. con un total de 1,953 UCP en 
la intersección, de los cuales el 21 % corresponde al transporte privado, el 75 % al transporte 
público y el 4 % al transporte de carga. 
La hora punta de la tarde se presenta de 18:45 a 19:45 con un total de 1,721 UCP en la 
intersección donde el 19 % corresponde al transporte privado, el 79 % al transporte público y 
el 3 % al transporte de carga. 
 
 
Intersección Dia IMD 
Av. Aeropuerto Jueves 66295 
Av. Municipal Sábado 37070 





Intersección Av. Bolognesi 
La Hora Punta de la mañana se presenta de 6:45 a 7:45 a.m. con un total de 1,340 UCP en 
la intersección, de los cuales el 25% corresponde al transporte privado, el 71% al transporte 
público y el 4% al transporte de carga.  
La hora punta de la tarde se presenta de 17:45 a 18:45 con un total de 1,542 UCP en la 
intersección donde el 27 % corresponde al transporte privado, el 68 % al transporte público y 
el 6 % al transporte de carga.  
Demanda de transporte 
Tipos de Transito  
La proyección del tráfico comprende tres tipos diferentes de tráfico según su naturaleza, es 
decir, tráfico normal, tráfico generado y tráfico desviado. 
 
El tránsito normal corresponde a aquel que circula por la vía, cuyo crecimiento es 
independiente de la realización del proyecto.  
Tráfico generado es el producto del mejoramiento de una carretera. No existiría de no mejorarse 
la vía, pues es efecto directo de la ejecución de un proyecto. 
 
Tránsito desviado es aquel que utiliza otras rutas pero que, manteniendo su origen y destino, 
será atraído por la vía mejorada, por un criterio de reducción de costos.  
 
De acuerdo a lo arriba mencionado, se concluye que esta vía debido a su importancia y diseño 
vial actual, es la única que une los principales origen destino que existen en el área de 
influencia, los cuales fueron determinados por las encuestas de pasajeros y carga, dándonos 
como resultado los orígenes destino entre Cementerio - Pucallpa y viceversa.  
 





Proyección de Tráfico Total 
Como se ha explicado, el tráfico total de la carretera está compuesto por el tráfico normal, el 
tráfico generado por el proyecto y el tráfico desviado de otras rutas. Este último se despreció 
por no existir otra vía que conecte los puntos inicial y final de la carretera. Por ello, el tráfico 
proyectado final es el resultado de sumar los tráficos normal y generado, proyectados. 
 
Tramo Cementerio Jardín del Buen Recuerdo – Nueva Magdalena 
Tabla 33 
Trafico total tramo Nº 1 
 
Fuente: Provias Nacional (Estudio de Trafico 2010) 
 
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automovil 632 648 764 782 802 822 843 864 886 907 930 953 978 1002 1027 1052 1079 1106 1134 1162 1190
Station Wagon 1682 17524 2032 2083 2134 2188 2243 2299 2356 2415 2476 2538 2601 2667 2732 2801 2872 2943 3016 3082 3169
Pick UP 393 403 475 488 499 512 524 538 551 565 580 593 608 623 639 656 672 689 706 723 742
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.Rural 105 108 128 130 133 137 140 144 147 151 155 159 163 167 171 175 179 184 189 193 198
Microbus 44 45 53 54 55 56 59 60 61 62 64 66 68 69 71 72 75 76 78 81 82
Bus 2E 52 53 62 64 66 68 69 71 72 75 76 78 81 82 84 86 89 91 93 95 98
Bus 3E 27 28 33 33 35 36 37 38 38 39 40 41 43 44 45 46 47 48 49 51 52
Camion 2E 258 266 315 324 335 345 355 367 378 390 403 414 428 440 454 468 483 498 513 529 545
Camion 3E 125 128 152 156 162 167 173 177 183 189 194 200 207 213 220 227 233 240 248 255 263
Camion 4E 29 29 35 36 37 38 39 40 41 44 45 46 47 48 51 52 54 55 56 59 61
Semitrayler 251/252 4 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9
Semitrayler 253 41 42 51 52 53 55 56 59 60 62 64 66 68 70 72 75 77 79 82 84 87
Semitrayler 351/352 6 6 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12 12 12 13 13 13
Semitrayler >= 353 127 131 155 160 164 170 175 181 186 192 198 205 210 217 224 231 238 245 253 261 269
Trayler 2T2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Trayler 2T3 5 5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12
Trayler 3T2 8 8 9 10 10 10 12 12 12 12 13 13 13 14 14 15 15 15 16 16 17
Trayler 3T3 16 17 21 21 22 22 23 23 23 25 25 26 28 29 29 30 31 32 33 33 35
TO TAL 3556 3648 4308 4416 4530 4649 4771 4898 5021 5154 5289 5425 5572 5715 5863 6018 6177 6334 6501 6669 6845
Trafico total proyecto
Tasa de crecimiento vehiculo ligeros            2.50%
Tasa de crecimiento vehiculo pesados           3.10%





Tramo Cementerio General – Dv. Aeropuerto de Pucallpa 
Tabla 34 
Trafico total tramo Nº 2 
 
Fuente: Provias Nacional (Estudio de Trafico 2010) 
Tramo Nueva Magdalena – Cementerio General 
Tabla 35 
Trafico total tramo Nº 3 
Fuente: Provias Nacional (Estudio de Trafico 2010) 
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automovil 2753 2821 3326 3409 3494 3581 3671 3763 3857 3954 4053 4154 4257 4364 4472 4585 4699 4817 4937 5061 5188
Station Wagon 3043 3119 3677 3769 3863 3959 4058 4160 4264 4370 4480 4592 4707 4824 4945 5068 5196 5326 5458 5595 5735
Pick UP 1223 1254 1478 1515 1553 1592 1631 1672 1714 1757 1801 1846 1892 1939 1987 2037 2088 2140 2194 2248 2305
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.Rural 139 143 168 173 177 181 155 190 196 200 205 210 215 221 227 232 238 244 250 255 262
Microbus 87 89 105 108 110 114 116 120 122 125 128 131 135 138 141 145 148 152 156 160 164
Bus 2E 76 78 92 94 97 99 101 104 107 109 112 115 117 121 123 127 130 133 136 139 143
Bus 3E 19 20 23 24 24 25 26 26 28 28 29 29 30 31 31 32 33 35 35 36 37
Camion 2E 473 488 578 597 615 635 654 674 695 716 738 761 785 810 835 860 888 915 943 973 1003
Camion 3E 189 195 231 238 246 253 261 269 277 286 296 304 314 323 334 344 354 366 376 389 400
Camion 4E 34 36 43 44 45 46 47 49 51 52 54 55 58 59 61 62 64 67 69 71 72
Semitrayler 251/252 11 11 13 14 14 14 15 15 16 16 16 17 17 18 18 20 20 21 21 22 23
Semitrayler 253 46 48 56 59 60 62 64 66 68 70 72 75 77 79 82 84 86 90 92 95 98
Semitrayler 351/352 7 7 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14
Semitrayler >= 353 120 124 146 151 155 161 166 170 176 182 187 193 199 205 212 217 224 231 239 246 254
Trayler 2T2 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Trayler 2T3 7 7 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15
Trayler 3T2 8 9 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17
Trayler 3T3 18 18 22 22 23 23 24 25 25 26 28 29 29 30 31 32 33 33 35 36 37
TO TAL 8257 8470 9989 10240 10509 10780 11054 11339 11634 11929 12238 12553 12876 13206 13545 13892 14250 14620 14993 15378 15774
Trafico total proyecto
Tasa de crecimiento vehiculo ligeros            2.50%
Tasa de crecimiento vehiculo pesados           3.10%
Trafico generado                                        15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automovil 1378 1412 1664 1707 1749 1793 1838 1884 1931 1979 2029 2079 2131 2184 2239 2294 2352 2410 2471 2532 2596
Station Wagon 2243 2299 2711 2778 2847 2919 2992 3067 3143 3222 3303 3386 3470 3557 3646 3736 3830 3926 4024 4124 4227
Pick UP 738 757 892 914 937 960 984 1010 1035 1060 1087 1114 1142 1171 1199 1229 1260 1291 1324 1357 1392
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.Rural 120 123 145 148 152 152 160 164 168 173 177 181 185 190 196 200 205 210 215 221 227
Microbus 89 91 107 110 113 113 118 121 124 128 131 133 137 140 144 147 152 155 159 163 167
Bus 2E 55 57 67 69 70 70 74 76 77 79 82 84 85 87 90 92 94 97 99 101 105
Bus 3E 30 31 36 37 38 38 40 41 41 43 44 45 46 47 48 49 51 52 54 55 56
Camion 2E 386 398 473 488 503 503 534 551 567 585 603 622 641 661 682 703 725 746 769 794 819
Camion 3E 190 196 232 239 247 247 262 271 276 288 297 306 315 325 336 346 357 368 380 391 403
Camion 4E 25 25 30 31 32 32 35 35 36 37 38 39 40 43 44 45 46 47 49 51 52
Semitrayler 251/252 6 6 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 12 12 12 12 13 13
Semitrayler 253 47 48 58 59 61 63 64 67 69 71 74 76 78 81 83 85 89 89 93 97 99
Semitrayler 351/352 5 5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12
Semitrayler >= 353 156 161 191 197 202 209 215 222 229 236 244 251 259 267 275 284 292 292 311 321 330
Trayler 2T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Trayler 2T3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7
Trayler 3T2 8 9 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17
Trayler 3T3 16 16 20 20 21 21 22 22 23 24 24 25 26 26 28 29 29 30 31 32 33
TO TAL 5497 5638 6654 6826 7001 7186 7371 7565 7758 7961 8169 8378 8594 8819 9051 9202 9527 9769 10026 10288 10557
Trafico total proyecto
Tasa de crecimiento vehiculo ligeros            2.50%
Tasa de crecimiento vehiculo pesados           3.10%





Estudio de velocidad 
Ejecución en el campo del estudio de velocidad 
El trabajo del campo comprendió dos etapas:  
Selección de los tramos en estudio  
Realizar las observaciones. 
 
En la carretera Dv. Aeropuerto de Pucallpa – Cementerio del Jardín del Buen Recuerdo, para 
el Estudio de Velocidad, se escogió el método de velocidad promedio de recorrido ejecutada 
durante un día típico con la ayuda de un equipo GPS marca Garmin eTrex Vista HCx. De donde 
un operador de GPS hizo el recorrido del tramo en estudio marcando los puntos de control 
establecidos en donde se tomó el inicio y final aproximadamente del tramo la cual tiene una 
longitud de 10+010 km. aproximadamente, los recorridos se realizaron en condiciones 
normales y sin ningún tipo de percance. 
 
Procesamiento de los datos  
En primer lugar, se descargaron los Tracks del equipo GPS, y la información fue exportada a 
formato .xls de donde se halló la velocidad promedio. 
 
Velocidades  
Para el cálculo de la velocidad promedio, se ha utilizado la media aritmética de todos los 










Velocidad promedio por tipo de vehículo 
 
Tramo 
Tipo de vehiculo (km/h) 
Longitud 
Auto C. rural Microbús Ómnibus Camión 
Dv. Aeropuerto 
Pucallpa - 
cementerio del jardín 
del Buen Recuerdo 
46 46 32 32 30 10+010 
Fuente: Provias Nacional (Estudio de Trafico 2010) 
Estudio peatonal 
Ejecución en el campo del estudio peatonal 
En el punto de control se colocó un anotador, provisto del formato requerido, que indicaba: 
sentido de cruce de la persona, tipo de persona (hombre, mujer, niño, ciclistas, arreo de 
ganado), a fin de establecer el requerimiento de paso peatonal, por tener cada persona una 
velocidad diferente de cruce. 
Los Puntos de Control seleccionados correspondieron a la siguiente ubicación: 
Av. Aeropuerto – F. Basadre 
I.S.T. Suiza – F. Basadre 
Universidad Nacional de Ucayali – F. Basadre 
Av. Municipal – F. Basadre 
Av. Bolognesi – F. Basadre 







Hora Punta Peatonal 
 
Ubicación Hora punta 
Flujo 
peatonal 
Av. Aeropuerto – F. Basadre 18:15 – 19:15 293 
I.S.T. Suiza – F. Basadre 07:15 – 08:15 225 
Universidad Nacional de Ucayali – F. Basadre 06:30 – 07:30 738 
Av. Municipal – F. Basadre 17:30 – 18:30 120 
Av. Bolognesi – F. Basadre 17:00 – 18:00 92 
 
De las estaciones de conteo peatonal se ve que existe un flujo elevado en los centros de 
enseñanza siendo la Universidad Nacional de Ucayali el principal centro a tractor teniendo 738 
movimientos entre N-S y S-N. 
 
Así mismo se ha detectado que los mototaxis a la altura de la puerta de la Universidad Nacional 
de Ucayali invaden el carril contrario para dejar pasajeros, este evento fue considerado como 
un movimiento peatonal ya que si existiera una berma central esto ya no sería permitido. A 
continuación, se muestran las figuras de cada una de los puntos de conteo.  
 
Censos de carga 
Factores destructivos 
El procedimiento para el cálculo de los factores destructivos ha sido el siguiente: 
Se agruparon los pesos en rangos de dos toneladas para cada tipo de vehículo y por sentido de 





presentan a continuación, con las cuales se determinaron los factores destructivos para cada 
conjunto de ejes. 
La metodología a utilizada en el cálculo de los Factores Destructivos es de la ASSTHO  
FD = (Pi/6.6)4 para ejes simples de rueda simple 
FD = (Pi/8.16)4 para ejes simples de rueda doble 
FD = (Pi/15.1)4 para ejes tándem de rueda doble 
FD = (Pi/22.9)4 para ejes tridem de rueda doble 
Donde: 
FD = Factor destructivo del eje de rango i 
Pi  = Carga promedio en el rango i 
A los factores destructivos o factores de carga se les ha corregido por presión de inflado de 
llantas. 
Es necesario indicar que, durante el censo de cargas, no fueron detectados algunos tipos de 
vehículos, para los cuales se ha recurrido al empleo de los factores destructivos que figuran en 
el DS 058 - 2003. NORMAS DE PESO Y DIMENSIONES PARA CIRCULACION EN LAS 
CARRETERAS DE LA RED VIAL NACIONAL. 
En resumen: 
Demanda actual vía principal = 497 vehículos diarios sentido (100%) 















Del cuadro y censos de carga realizados para el presente proyecto se puede ver que los tipos de 
camiones que vienen circulando por la vía Federico Basadre son de pesos considerables, que 
B2 Scania 9800 8760 18560 Pasajeros 8660 18460
B2 Wolwagen 9870 8030 17900 Pasajeros 6930 16800
B2 Mercedes Benz 9400 7600 17000 Pasajeros 3300 12700
B3 Volvo 12000 11000 23000 Pasajeros 10200 22200
B3 Scania 20000 9500 29500 Pasajeros 8740 28740
B3 Scania 9800 9900 19700 Pasajeros 9440 19240
C2 Hyundai 3880 3920 7800 Papaya 1540 5420
C2 Dodge 7600 8600 16200 Azucar 10640 18240
C2 Volvo 7500 9800 17300 Madera 10640 18140
C2 Hino 7500 6800 14300 Arena 7860 15360
C2 Nissan 6500 9800 16300 Ladrillo 8380 14880
C3 Volvo 11950 13200 25150 Abarrotes 15050 27000
C3 Volvo 12500 13700 26200 Madera 20000 32500
C3 Volvo 11900 15600 27500 Javas de 17380 29280
C3 Hyundai 8600 16800 25400 Troncos 18080 26680
C3 Volvo 10080 16920 27000 Troncos 18640 28720
C4 Mitsubishi 8700 8600 17300 Papa 23280 31980
C4 Volvo 7720 25000 32720 Emulsificacio 27920 35640
C4 Scania 14040 17910 31950 Vacio 280 14320
T2S2 Volvo 8500 16000 24500 Papa 19040 27540
T2S2 Volvo 7240 10600 17840 GLP 21220 28460
T2S3 Volvo 11230 12770 24000 Abarrotes 27290 38520
T2S3 Weternstar 8500 17440 25940 Cisterna 32680 41180
T2S3 Volvo 16480 9020 25500 Cebolla 32700 49180
T2S3 Volvo 6700 8600 15300 Madera 35280 41980
T2S2 Volvo 9900 14100 24000 Tractor 37040 46940
T2S2 Volvo 8000 15745 23745 Triplay 3552 11552
T2S2 Volvo 15570 9430 25000 GLP 33930 49500
T2S3 Iveco 8840 27500 36340 Madera 33160 42000
T3S3 Weternstar 8500 17440 25940 Cisterna 200 8700
T3S3 Volvo 10800 12495 23295 Madera 32000 42800
T3S3 Volvo 8600 9700 18300 Madera 38060 46660
T3S3 Mitsubishi 7600 6800 14400 Mercaderias 39200 46800











en algunos casos sobrepasan los pesos máximos permisibles, se ha encontrado de hasta 86 
toneladas, por lo que se deberá de tener en cuenta para el presente estudio. 
El detalle del Estudio de Tráfico se encuentra en el ANEXO N° 02 
Diseño geométrico 
Introducción 
Los trabajos de trazo y Diseño Vial han sido desarrollados en base a lo establecido en los 
Términos de Referencia, y son concordados con las recomendaciones de los especialistas de 
Geología y Geotecnia, Hidrología, Drenaje y de Suelos y Pavimentos. 
 Toda la información de campo se encuentra debidamente registrada en libretas de campo y 
archivos electrónicos. 
Antecedentes 
Como principal antecedente se tiene el Estudio de Factibilidad y de Impacto Ambiental de la 
Ampliación de la Segunda Calzada de la Carretera Tingo María – Aguaytia - Pucallpa, Tramo 
Dv. Aeropuerto Pucallpa – Altura del Cementerio Jardín del Buen Recuerdo realizado por el 
Consorcio Ingeniería Latina de Consulta, el mismo que mediante Memorando N° 4978-2011-
MTC/20.6 de fecha 21 de setiembre del 2010, la oficina General de Planeamiento y 
Presupuesto, comunica a la Dirección Ejecutiva de Provias Nacional, la declaratoria de 
viabilidad del Proyecto de Ampliación de la Segunda Calzada de la Carretera Tingo María – 
Aguaytia - Pucallpa, Tramo Dv. Aeropuerto Pucallpa – Altura del Cementerio Jardín del Buen 
Recuerdo. 
El estudio de tráfico realizado en el estudio de factibilidad arrojó una Proyección de Tráfico 
Total al año 2010 fue de: 
Tramo Cementerio Jardín del Buen Recuerdo – Nueva Magdalena: 3,556 vehículos. 
Tramo Cementerio General – Dv. Aeropuerto de Pucallpa: 8,257 vehículos 






La vía se clasifica como una carretera "Dual o Multicarril", con calzadas separadas y con 
control parcial de los accesos. 
  
Descripción de tramos de vía 
De acuerdo al estudio de tráfico y a lo observado en campo se puede distinguir 02 tramos que 
a continuación describimos: 
Tramo 01 (zona urbana): De la salida de Pucallpa con Dirección a Lima, del Km. 0+000 al Km. 
4+150, este tramo se caracteriza por un alto tránsito sobre todo de tipo local, estando el mayor 
parte conformado por vehículos de tipo ligero como motos lineales, moto taxis, autos y 
camionetas, los cuales prestan servicio a los lugareños. Como característica principal de este sector 
tenemos al desorden y la inseguridad, tanto para los peatones como para los vehículos. Estamos 
clasificando a este tramo como urbano ya que existe un alto índice de viviendas, comercios e 
instituciones, lo cual trae como consecuencia lo anteriormente mencionado. 
Tramo 02 (zona sub urbana): Del Km. 4+150 al 10+150, este sector se caracteriza por la baja 
densidad de viviendas, estando el mayor parte conformado por terrenos industriales, centros de 
esparcimientos, aserraderos, grifos, zonas ganaderas, etc., por ende, lo estamos clasificando como 
de tipo rural. Respecto al tránsito predominante en este tramo es del tipo pesado con algunos autos 
y/o camionetas y esporádicamente motos lineales y/o moto taxis. 
Diseño vial / geométrico 
Los parámetros de diseño utilizados en el estudio, están orientados a mejorar sustancialmente 
las condiciones de la carretera existente, la misma que actualmente presenta radios mínimos y 
trazo casi recto, que provocan una constante velocidad de circulación. 
Normatividad 
Las normas de diseño a seguir son el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG 2001), 
elaborado por el MTC y aprobado mediante RDNº 143-2001-MTC/15.17 del 12.03.01 y en 








Según la normatividad para el diseño de carreteras, una vía puede clasificarse según su función, 
según su demanda y según las condiciones orográficas. 
Según su Función: La carretera objeto del estudio pertenece a la Ruta Nacional Nº PE-18C. 
De acuerdo a la Demanda: Teniendo en cuenta que el IMD obtenido en el estudio de tráfico es 
superior a 4000veh/día, por consiguiente, la vía se clasifica como una carretera "Dual o 
Multicarril", con calzadas separadas y con control parcial de los accesos. 
Según las Condiciones Orográficas: el tramo objeto del estudio, cuenta con una topografía 
llana, donde la inclinación transversal del terreno, normal al eje de la vía, es menor o igual a 
10%, clasificamos a la vía como de "Tipo 1" 
Velocidad directriz 
De acuerdo al manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2001), la velocidad directriz 
o de diseño es la escogida para el diseño geométrico de la vía, entendiéndose que será la 
máxima velocidad que se podrá mantener con seguridad sobre una sección determinada de la 
carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de 
diseño. 
Asimismo, establece que la elección de la velocidad directriz depende de la importancia o 
categoría de la futura carretera, de los volúmenes de tránsito que va a mover, de la 
configuración topográfica del terreno, de los usos de la tierra, del servicio que se pretenda 
ofrecer, de las consideraciones ambientales, de la homogeneidad a lo largo de la carretera de 
las facilidades de acceso (control de accesos), de la disponibilidad de recursos económicos y 
de las facilidades de financiamiento. 
La velocidad directriz condiciona todas las características geométricas de la vía, su definición 
se encuentra íntimamente ligada al costo de construcción de cada carretera. Para una velocidad 
directriz alta, el diseño vial obliga, entre otros, al uso de mayores anchos de plataforma y 
mayores radios de giro en las curvas horizontales, lo que trae como consecuencia el incremento 





A partir de la tabla 101.01, del Manual de Diseño Geométrico, que relaciona la velocidad de 
diseño con la clasificación de la carretera y la orografía que atraviesa, se tiene que para una 
carretera “DUAL O MULTICARRIL y orografía tipo 1. 
Considerando que la vía presenta dos tramos marcados y de acuerdo a la tabla 104.01 se 
establece las siguientes velocidades directrices: 
Tramo 1, Del Km. 0+000 al Km. 4+150: Velocidad = 60Km./hr. (Zona urbana, ver Ítem 4.7.3 
Sección transversal típica, a. Tramos De Vía). 
Tramo 2, Del Km. 4+150 al Km. 10+150: Velocidad = 80Km./hr. (Zona Sub urbana), esto 
considerando la posibilidad de circulación de vehículos menores por ser la única vía en esa 
dirección. 
Tabla 39 

























Carretera multicarril o dual (dos calzadas)
Carretera dos carriles
Rango de selección de velocidad
AP MC DC DC DC
Velocidad de 
diseño
Superior Primera clase Segunda clase Tercera clase





En el caso de cruce de zonas urbanas por la carretera, al margen del valor de la velocidad de 
diseño determinada en base a la orografía que atraviesa la vía, la máxima velocidad 
reglamentaria permitida será de 30km/h para zonas escolares y 55km/h para zonas residenciales 
en concordancia con el artículo 163° del Reglamento Nacional de Tránsito. 
Sección transversal 
Al igual que en el caso de la velocidad directriz, la sección transversal de la vía, se basa en la 
clasificación de la vía y la orografía que atraviesa la misma, a esto se suma la velocidad 
directriz. 
Derecho de Vía 
El ancho de la faja de derecho de vía será de acuerdo a Sección 303: Derecho de Vía o Faja de 
Dominio de las normas DG-2001, la cual presente la siguiente tabla: 
 
Tabla 40 
Ancho mínimo de faja de dominio 
 
Fuente: Por Resolución Ministerial el MTC, especificará el ancho del derecho de Vía para cada carretera. 
 






Autopistas      50 30 
Multicarriles o Duales      30 24 
Dos Carriles (1ra. y 2da. Clase)      24 20 





Al clasificarse esta vía como Multicarril correspondería para el Tramo Nº 01 un ancho de 
sección transversal de 50.00 m. (ver Ítem 4.7.3 Sección transversal típica, a. Tramos de Vía) y 
para el Tramo Nº 02 un Ancho Mínimo Deseable de 30.00 m. y un Ancho Mínimo Absoluto 
de 24.00 m. 
Calzada 
En concordancia a las recomendaciones de la Norma de DG – 2001 y en función a la 
clasificación de la carretera, tipo, IMDA y velocidad de diseño, se determina el ancho de la 
calzada de acuerdo a la tabla 1-5. 
 
Tabla 41 
Ancho de calzada de dos carriles 
 
Para todos los sectores la orografía que predomina es la tipo 1, por tanto según la tabla 1.5 para 
dicha orografía, el ancho de la calzada debe ser de 6.60 m. 
 
Bermas 
Asimismo, las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 recomiendan los valores de los 





Orografia tipo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
30 KPH 6,60 6,60
40 KPH 6,60 6,60 6,60 6,60
50 KPH 7,00 7,00 6,60 6,60 6,60 6,60
60 KPH 7,20 7,20 7,00 7,00 7,20 7,20 7,00 7,00 7,00 7,00 6,60 6,60 6,60 6,60
70 KPH 7,20 7,207,20 7,20 7,00 7,00 7,20 7,20 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
80 KPH 7,20 7,20 7,20 7,207,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,00 7,00 7,00
90 KPH 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,00
100 KPH 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20 7,00
110 KPH 7,30 7,30 730



















Ancho de bermas 
 
De acuerdo a la Tabla 1.6, para una carretera de tercer orden, velocidad de 60Km/hr y 80km/hr, 
y orografía predominante 1, el ancho de la berma es de 1.50m. 
Bombeo 
La Tabla Nº 1-7, recomendada por la Norma DG - 2001 del MTC, especifica estos valores, 
indicando en algunos casos un rango dentro del cual el valor deberá moverse, afinando su 









Orografia tipo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
30 KPH 0,50 0,50
40 KPH 1,20 0,90 0,90 0,50
50 KPH 1,20 1,20 1,20 1,20 0,90 0,90 0,90
60 KPH 1,80 1,80 1,50 1,50 1,50 1,50 1,20 1,20 1,50 1,50 1,20 1,20 0,90 0,90
70 KPH 1,80 1,801,80 1,80 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,20 1,50 1,50 1,20 1,20 1,20
80 KPH 1,80 1,80 1,80 1,801,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,50 1,50 1,50 1,20
90 KPH 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,50
100 KPH 2,00 2,00 2,00 2,00 1,80 1,80 1,50
110 KPH 2,00 2,00 2,00 2,00



























(*) En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un valor límite de 2%. 
Fuente: Tabla 304.03 de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC  
En el presente caso, según los valores de precipitación y el tipo de pavimento, el valor adoptado 
es de 2,5%. 
Peralte 
Con el fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, las curvas horizontales deben ser 
peraltadas. Salvo en los límites fijados en la Tabla Nº 1-8. 
 
Tabla 44 
Valores de radio por encima de los cuales no es indispensable peralte 
V(km/h) 30 40 50 60 70 80 90 >100 
R(m) 1000 1400 1800 2300 2800 3400 4100 5000 
 
Fuente: Tabla 304.08 de las Normas DG - 2001 del MTC 
           Tipo de superficie 
                        Bombeo (%) 
Precipitación: < 500 
mm/año 
Precipitación: 
> 500 mm/año 
Pavimento superior 2,0 2,5 
Tratamiento superficial 2,5 (*) 2,5 – 3,0 





Los valores máximos del peralte, son controlados por algunos factores como: Condiciones 
climáticas, orografía, zona (rural o urbana) y frecuencia de vehículos pesados de bajo 
movimiento, en general se utilizará, los valores recomendados por Manual de Diseño 
Geométrico DG – 2001, mostrados en la Tabla Nº 1-9. 
Tabla 45 








(*) el tipo corresponde a la clasificación vial según condiciones orográficas 
Sobreancho 
Las secciones en curva horizontal, estarán provistas del sobreancho necesario para compensar 
el mayor espacio requerido por los vehículos, las mismas que dependen del radio de curvatura.  
Taludes 
La inclinación de los taludes en corte varía a lo largo de la carretera según sea la calidad y 
estratificación de los suelos encontrados (estabilidad). 
Plazoletas de estacionamiento. 
Las plazoletas de estacionamiento se han proyectado a lo largo de la vía tomando en cuentan 
que las bermas proyectadas tienen un ancho menor a 2.40 m. La ubicación y dimensiones de 
las plazoletas de estacionamiento se muestran en el volumen de planos. Se han proyectado 05 
plazoletas al lado izquierdo y 05 al lado derecho en la zona semi-urbana. 
 
Peralte Máximo (p) 
Absoluto Normal 
Cruce de Áreas Urbanas 6,0 % 4,0 % 
Zona rural (Tipo 1, 2 ó 3) * 8,0 % 6,0 % 
Zona rural (Tipo 3 ó 4) 12,0 % 8,0 % 





Banquetas de recepción. 
De acuerdo a las recomendaciones del estudio Geológico – Geotécnico, no se han proyectado 
a lo largo del tramo banquetas de recepción en sectores de talud tendido. 
 Cunetas. 
Se han proyectado tres tipos de cunetas por consideraciones de seguridad vial, costo y 











CUNETA TIPO II (Cuneta de recoleccion)
ESCALA 1/30
CONCRETO F' C=210 kg/cm2
PAÑOS C/3m CON 






















Diseño geométrico del perfil longitudinal 
El perfil longitudinal está controlado principalmente por la categoría del camino, velocidad de 
diseño, topografía, alineamiento horizontal, distancias de visibilidad, seguridad, drenaje, costos 
de construcción y Valores Estéticos 
Para definir el perfil longitudinal se consideró prioritario las características funcionales de 
seguridad y comodidad, que se derivan de la visibilidad disponible y de una variación continua 
y gradual de los parámetros de diseño, así como las interferencias tales como nivel de buzones 
y veredas existentes en zonas urbanas y en las zonas rurales el cruce de canales. 
Características geométricas de diseño 
A continuación, se resumen las características geométricas de diseño del proyecto, tomando en 
consideración todas las premisas de los numerales precedentes, que han sido determinadas en 







Características geométricas de diseño 
Descripción Tramo 1: 0+000 - 4+150 Tramo 2:4+150 - 
10+025.82 
Plataforma total 50.0m 25.80m 
Vía principal   
Longitud en Km. 4.15 6.00 
Velocidad directriz en 
Km/hr 
60 80 
Ancho de calzada en m. 6.60 por sentido 6.60 por sentido 
Separador central 
0.60m (new jersey-tipo f) 0.60m (new jersey-
tipo f) 
Berma interna 0.60 m 0.60 m 
Berma externa 1.50 m 1.50 m 




Sobreanchos Según DG-2001 Según DG-2001 
Tipo de superficie en la 
calzada 
Asfaltado Asfaltado 
Radio mínimo en m. Según DG-2001 Según DG-2001 
Transición de curvas Según DG-2001 Según DG-2001 
Pendiente mínima y 
máxima en % 







Consiste en el diseño de las secciones de vía final considerando el ancho de calzada, bermas, 
sobreanchos, longitudes de transición, taludes de corte, taludes de relleno, pavimentos, etc.  
Debido a que se está conservando el alineamiento horizontal y vertical la sección transversal 
final resulta prácticamente una ampliación de la actual. 
El detalle del Diseño Geométrico se encuentra en los Planos correspondientes. 
Diseño de pavimento 
Generalidades 
Los parámetros que definen los espesores del Pavimento ya sea para la Metodología 
recomendada por el Instituto del Asfalto o la AASHTO son: 
Tráfico (EALs) 
Del Estudio de Tráfico se presenta el siguiente cuadro: 
Profundidad de cunetas 
en m. 
0.55 m --- 
S.A.C. 0.50 m. 0.50 m 
Vía Auxiliar o 
Secundaria 
  
Ancho de calzada en m. 6.00 por sentido --- 
Berma interna 0.30 m --- 
Berma externa 2.40m --- 
Cunetas 
Rectangulares, techadas de 1.00 m 
de ancho total. 
--- 
Jardines 
Variable según disposición de 
espacio 
--- 






ESAL para cada sector del proyecto 








Secciones de Diseño 
Vía de Ampliación: Corresponde tanto a la zona urbana como a la semiurbana y es la 
ampliación a nivel de la vía existente (un carril adicional en cada sentido). 
Vía Auxiliar: Corresponde sólo a la zona urbana y es una vía nueva adyacente a la ampliación 
a efectuar 
 
Módulo resilente de la sub rasante 
La sub rasante es la capa sobre la cual se apoya la estructura de pavimento, por lo que su 
capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto al tránsito y las características de los 
materiales de construcción de la superficie de rodadura, constituye las variables básicas para el 
correcto diseño del pavimento. 
Tanto en la zona urbana y semi urbana se registran suelos blandos por lo que se definieron 
sectores de mejoramiento, los espesores de dichos mejoramientos sumados a los datos de 
topografía (cota de rasante y cota de terreno natural), permitieron definir el módulo resilente 
de diseño para cada sector. La profundidad de análisis fue a 1.50 m por debajo de la rasante, 



























en este espesor se emplearon los valores de CBR, del terreno natural y/o del material de 
mejoramiento según el caso particular en cada sección (corte o relleno). 
Metodología AASHTO 1993 
El diseño del pavimento será efectuado mediante el método AASHTO 93. Este método de 
diseño desarrollado a finales de los años 50, ha tenido varias versiones de sus guías de diseño 
siendo la versión del año 1993 la que se emplea actualmente para el diseño de pavimentos, el 
procedimiento de diseño es el siguiente: 
Cálculo del Tráfico de diseño 
Determinación del módulo resilente efectivo de diseño  
Cálculo del número estructural 
Cálculo de los espesores de diseño 
El método AASHTO-93 incluye entre otros, los siguientes parámetros, los cuales serán 
utilizados para el diseño 
Diseño de espesores de pavimento por método AASHTO 93 
Para poder diseñar los espesores del pavimento flexible que se propone en el proyecto, 
adicionalmente a los parámetros anteriormente ya mencionados y calculados, hay que realizar 
el cálculo de número estructural, el cual es un valor adimensional que representa una 
equivalencia numérica de la capacidad estructural del pavimento. 
La estructura del pavimento se diseñará para los siguientes periodos: 
Para 10 años en una etapa 
Para 20 años en una etapa 

































Diseño en una etapa de 
10 años 








































































Diseño de 20 años en dos etapas 
Etapa de 10 años 










































Diseño de espesores de pavimento por método instituto del asfalto 
El procedimiento propuesto por el Instituto del Asfalto, consiste en determinar el espesor de la 
estructura del pavimento de tal forma se cumplan dos condiciones básicas: Que las 
deformaciones por tracción producidas en la fibra inferior de las capas asfálticas y las 
deformaciones verticales por compresión en la parte superior de la subrasante no superen los 
valores admisibles. 
Cálculo de espesores de estructura de pavimento, según metodologia del instituto del asfalto 
Tabla 50 

























15 cm 32.50 
0-20 
años 
2.81E+07 15 cm 37.50 
0-10 
años 
1.19E+07 30 cm 31.50 
0-20 
años 
2.81E+07 30cm 36.50 
0-10 
años 























2.81E+07 15 cm 37.50 
0-10 
años 
1.19E+07 30 cm 31.50 
0-20 
años 








15 cm 20.00 
0-20 
años 
7.02E+06 15 cm 26.50 
0-10 
años 
2.97E+06 30 cm 17.50 
0-20 
años 








15 cm 20.00 
    
0-20 
años 
7.02E+06 15 cm 26.50 
0-10 
años 
































15 cm 30.00 
0-20 
años 
2.00E+07 15 cm 36.50 
0-10 
años 
8.47E+06 30 cm 26.50 
0-20 
años 








15 cm 30.00 
0-20 
años 
2.00E+07 15 cm 36.50 
0-10 
años 
8.47E+06 30 cm 26.50 
0-20 
años 
2.00E+07 30cm 35.00 
 









Análisis y discusión de los resultados 
5.1 Estudio topográfico 
Para los trabajos de levantamiento de la franja de la vía, así como para el replanteo del eje, se 
ha hecho uso de una Poligonal Básica de Apoyo. De acuerdo a las condiciones de terreno se 
generaron Poligonales, con el fin de realizar los levantamientos topográficos en zonas donde 
no alcanza la visibilidad desde los vértices de la Poligonal de Apoyo. Los trabajos del 
levantamiento de la franja de la carretera, han incluido el levantamiento de todas aquellas 
estructuras existentes. 
La nivelación de los BM’s han sido referidos al hito Bench Mark geodésicos del IGN 
denominado SIRGAS PUCALLPA, el mismo que se encuentra localizado en el ámbito de la 
planta de la empresa Electro Ucayali S.A. con una cota de 155.743.  
El cálculo de cotas de los BM’s ha sido determinado a partir de nivelaciones cerradas entre 
BM’s, los mismos que han sido monumentados cada 500 metros, a partir de las cotas de los 
BM’s se ha procedido a determinar las cotas de los hitos de la poligonal de apoyo, y a partir de 
éstos las cotas de las estacas replanteadas, que han permitido obtener el perfil longitudinal de 
la carretera. 
 
5.2 Estudio de suelos 
Los trabajos de exploración de campo consistieron en la excavación manual de calicatas a cielo 
abierto, equidistantes cada 250 m. entre si, y ubicados a lo largo de la vía existente. Se 
excavaron 42 calicatas por lado, totalizando 84 calicatas. Esto permitió inferir el perfil 
estratigráfico de suelos de la vía, el cual representa en forma gráfica la distribución de los suelos 
en toda su longitud. Dicho perfil está sustentado en el análisis de la totalidad de ensayos de 
caracterización de laboratorio (análisis granulométrico, límites de consistencia y clasificación), 
así como en los datos consignados en los registros de perforación y vistas fotográficas adjunto 





Los suelos de subrasante de la carretera Tingo María – Aguaytía  – Pucallpa, tramo: Dv. 
Aeropuerto Pucallpa – altura del cementerio Jardín del buen recuerdo. (Km. 0+000.00 al a.m. 
10+025.82), están compuestos por suelos variables (finos y arenas), presentando características 
físico-mecánicas y químicas diferentes, por ello se han realizado trabajos de campo, laboratorio 
y gabinete, con la finalidad de procesar, identificar e interpretar cada uno de los resultados, los 
cuales formarán parte del Expediente Técnico del Estudio de Factibilidad de la ampliación de 
la segunda calzada de la carretera Tingo María Aguaytía Pucallpa, tramo: Desv. Aeropuerto 
Pucallpa – altura del cementerio Jardín del Buen Recuerdo. 
El tipo de suelo según la clasificación SUCS, que predomina en los estratos registrados para el 
tramo de estudio varían entre limos y arcillas de mediana a alta plasticidad, de consistencia 
blanda, y de baja capacidad de soporte (CBR menores a 6%).  
El detalle del Estudio de Suelos se encuentra en el Anexo N° 01 
5.3 Estudio de trafico 
El estudio de tráfico vehicular nos permitido determinar el flujo de carga y pasajeros entre el 
lugar de origen y destino, conocer el volumen de vehículos que circulan en un tramo; a su vez 
nos ha permitido proyectar el volumen de tráfico de la red. 
Para el Estudio de Tráfico se tuvo que hacer una reestructuración de los tramos, y se tuvo como 
resultado que de los 10 km. aproximadamente de longitud que cuenta la presente carretera, 
distribuirla de la siguiente manera el área de estudio: 
Tramo correspondiente del Dv. Aeropuerto hasta 4 km rumbo al Oeste sobre la Ruta Nacional 
PE-18C se le considero como una zona urbana; y los otros 6 km. serán considerados como una 
zona suburbana hasta la altura del Cementerio Jardíndel Buen Recuerdo. 
Del análisis del tramo 1 se obtuvo un IMDA elevado para cada una de las intersecciones tales 
como la de la Av. Aeropuerto con 60,717 vehículos, seguida por la Av. Municipal con 34,386 
vehículos y finalmente la Av. Bolognesi con 22,829 vehículos. 
La composición vehicular está conformada básicamente por mototaxis que es el principal 
medio de transporte en el tramo comprendido desde la Av. Aeropuerto hasta 4 km. rumbo al 
oeste. 





5.4 Diseño geométrico 
Los parámetros de diseño utilizados en el estudio, están orientados a mejorar sustancialmente 
las condiciones de la carretera existente, la misma que actualmente presenta radios mínimos y 
trazo casi recto, que provocan una constante velocidad de circulación. 
Las normas de diseño utilizadas ha sido el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG 
2001), elaborado por el MTC y en forma complementaria las normas de diseño de la AASHTO 
93. 
El detalle del diseño geométrico se encuentra en los planos 
 
5.5 Diseño del pavimento 
Los parámetros que definen los espesores del Pavimento ya sea para la Metodología 
recomendada por el Instituto del Asfalto o la AASHTO son: Trafico (EALs) 
El diseño del pavimento se efectuó mediante el método AASHTO 93. Este método de diseño 
desarrollado a finales de los años 50, ha tenido varias versiones de sus guías de diseño siendo 
la versión del año 1993 la que se ha empleado para el diseño de pavimentos, el procedimiento 
de diseño es el siguiente: 
Cálculo del Tráfico de diseño 
Determinación del módulo resilente efectivo de diseño  
Cálculo del número estructural 
Cálculo de los espesores de diseño 









CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1 Conclusiones. 
El tipo de suelo que predomina en los estratos registrados para el tramo de estudio son suelos 
finos arcilloso que varían entre limos y arcillas de mediana a alta plasticidad, de consistencia 
blanda, y de baja capacidad de soporte (CBR menores a 6%). Se muestra por cada carril la 
distribución de los suelos existentes.             
Tras analizar los suelos blandos conformantes de la subrasante, por los criterios de coeficiente 
compresibilidad (Cc), índice de consistencia (Ic), comparación entre humedad natural con el 
óptimo contenido de humedad y por valores de CBR bajos, se logró establecer sectores de 
mejoramiento diferenciados a lo largo de la vía. 
El espesor de mejoramiento se definió como el menor de los espesores determinados en cada 
criterio, predominando el correspondiente a valores de CBR bajos y el criterio de Índice de 
Contracción y de Liquidez. El espesor de mejoramiento ha sido definido empleando el tráfico 
de proyecto y el valor relativo del material del relleno a emplear. 
En conclusión, el perfil estratigráfico de la vía en toda su longitud muestra la presencia de 
suelos homogéneos de los tipos finos arcillosos, de bajo valor relativo de soporte que requiere 
mejoramiento a fin garantizar una superficie homogénea de regulares condiciones de 
cimentación.  
Para incrementar el rendimiento de las canteras y el agregado resultante cuenta con las 
características idóneas, debe triturarse el agregado grueso, previamente zarandeado, separado 
de la arena, para cada uno de los usos y tratamientos en: Base Granular, Tratamiento Superficial 
Bicapa, Mezcla Asfáltica en Caliente y Concreto Cemento Portland. 
El agregado debe estar limpio de polvo adherido en la superficie, principalmente el agregado 
fino y protegido de toda contaminación. Deben considerarse, como mínimo, tres tolvas de 
almacenamiento de los agregados una para arena, una para grava fina y una para grava gruesa. 
Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales para los usos propuestos 






El aumento del tráfico normal y del tráfico generado una vez ejecutado y ampliado a 2 carriles 
por sentido la carretera Federico Basadre, va permitir mejorar la velocidad de circulación, el 
nivel de servicio de la vía reflejado en su capacidad, la seguridad vial de los pasajeros que 
incide en la cantidad de viajes por diversos motivos y tipos de vehículos. Reduciendo en nivel 
de congestión actual de la vía. 
La carretera en estudio se dividió en 2 tramos debido a que tenían un comportamiento distinto 
uno del otro, el tramo 1 Av. Aeropuerto hasta 4 km rumbo al oeste es considerada como una 
zona urbana; y el tramo 2 correspondiente a los últimos 6 km hasta llegar a la altura del 
Cementerio Jardín del Buen Recuerdo es considerada como zona suburbana. 
Así también se pudo observar que el transporte de carga es elevado teniendo mayor incidencia 
en los camiones de 2 y 3 ejes para los dos tramos, y finalmente se observó que el transporte 
público de pasajeros tanto de la zona, como los que realizan viajes largos son los más reducidos 
en la composición vehicular. 
La dinámica económica de Pucallpa y ser centro de acopio, distribución y de comercialización 
de la región de Ucayali a determinado la especialización en actividades específicas como el 
comercio (al por mayor y menor) y servicios financieros, servicios administrativos, educativos 
y de salud como de turismo. Además se ubica el aeropuerto y los puertos de ingreso a Iquitos 
y la selva central. 
En el presente estudio se diseña el pavimento flexible con la metodología AASHTO 93. Los 
periodos de diseño son de 10 y 20 años (en una sola etapa) y de 20 años (en dos etapas), en este 
último caso el periodo inicial es de 10 años. 
Los espesores del pavimento calculados por la metodología del Instituto del Asfalto, son 
esbeltos y resultado de las consideraciones propias de la metodología, tal como el empleo del 
criterio del percentil para definir el Módulo Resiliente lo que disminuye el mismo en relación 
al empleado en la metodología AASHTO. 
En conclusión, para el proyecto se recomienda la conformación de la estructura diseñada para 







Los agregados para Sub Base y Base Granular se deberán acopiar cubriéndolos con plásticos o 
con una lona para evitar que el material particulado sea dispersado por el viento y contamine 
la atmósfera y cuerpos de agua cercanos. Además de evitar que el material se contamine con 
otros materiales o sufra alteraciones por factores climáticos o sufran daños o transformaciones 
perjudiciales. 
En el caso de Mezclas de Concreto con Cemento Portland, se recomienda fabricar probetas o 
testigos con diferentes relaciones agua-cemento, a fin de elegir la dosificación adecuada de esta 
relación. 
Para garantizar la mejor calidad de la obra, se recomienda un control estricto en cuanto a los 
materiales y a los procedimientos constructivos, de acuerdo a las Especificaciones Técnicas y 
a las Normas de Control de Calidad que se adjuntan. 
El uso de la presente carretera es considerado de carácter nacional de donde solo debe ser de 
uso exclusivo del transporte privado, transporte público y transporte de carga, mas no de 
vehículos menores (mototaxis y motos lineales) por encontrase normado en la ley actual, por 
lo cual recomendamos que se construyan carriles auxiliares para el uso de este tipo de 
vehículos, con lo cual solucionaría la congestión vehicular de la zona urbana. 
Debido a que la presente carretera posee una zona urbana de una extensión de 4 km. 
aproximadamente, esta se ve influenciada por un sistema de transporte público que realiza 
viajes con retorno causando desorden en la carretera con giros intempestivos y prohibidos estos 
eventos son realizados por vehículos menores (mototaxis y motos lineales) lo cual puede causar 
accidentes de tránsito futuros. Por lo cual se recomiendo prohibir con señalización y/o 
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8.2.1 Ubicación, objetivo y alcance del estudio 
8.2.1.1 Ubicación del estudio de trafico 
El Estudio de Tráfico de la carretera Aguaytía-Pucallpa forma parte de la Ruta Nacional PE-
18C y se ubica en la región de Ucayali departamento de Pucallpa y provincia de Pucallpa. La 
carretera tiene 10+025.82 Km. de longitud, que inicia en KM 5+000 de la carretera Federico 
Basadre hasta el KM 15+000.  
 
8.2.1.2 Objetivo del estudio de trafico 
El Estudio de Tráfico, está orientado a proporcionar la información básica para determinar los 
indicadores de tráfico (composición y volumen vehicular) y nivel de servicio de los diferentes 
tramos homogéneos en la que se tiene un tramo de 04+150 llamada zona urbana y otra de 
06+000 llamada zona semi-urbana. 
 
8.2.1.3 Alcances 
El Estudio de tráfico se realizó considerando lo solicitado en los Términos de Referencia, 
indicado en los párrafos siguientes: 
Identificación de “tramos homogéneos” de la demanda. Identificación de los nodos y su 
naturaleza, que generan estos tramos homogéneos,  
Conteos de tráfico en ubicaciones tomando como base la ramificación definida para las 
diferentes actividades de mantenimiento propuestas. 
Los conteos serán volumétricos y clasificados por tipo de vehículo, durante 7 días continuos. 
Con los correspondientes factores de corrección (horario, diario, estacional), se obtendrá el 
Índice Medio Diario Anual (IMDA) de tráfico que corresponda al tramo o subtramo, por tipo 
de vehículo y total. 
Encuesta de origen - destino (O/D) en estaciones acordadas con PROVIAS NACIONAL. La 
encuesta incluirá tipo de vehículo, marca, modelo, año, número de asientos, número de 





vacío, peso cargado, carga útil, producto transportado, costo de viaje al usuario (pasajeros y/o 
carga transportada). 
Censo de carga por tipo de vehículo pesado y por eje (camiones y buses), a los efectos de 
obtener las cargas, factores de carga reales actuantes sobre el pavimento, la presión de llantas 
para obtener el factor de ajuste a los factores de carga y el factor carril y direccional de carga 
que permita determinar, para el diseño de pavimentos, el número de ejes equivalentes de 8.2 
TN y el número de repeticiones de EE para el período de diseño así como la composición del 
tráfico. Se incluirá un análisis de los problemas de sobrecarga. 
Medición de velocidades y obtención de la velocidad media de operación por tipo de vehículo, 
por tramo homogéneo. Análisis del impacto que diversas velocidades de diseño tendrían sobre 
la demanda, tanto en volumen como en composición, O/D y naturaleza (normal, generado y 
derivado). 
El estudio de tráfico incluirá, además, el análisis de la demanda del tránsito no motorizado 
(peatones, ciclistas, arreo de ganado), identificación de centros de demanda como escuelas, 
mercados, paraderos, zonas de carga y descarga de mercadería, etc. 
Se diferenciarán los flujos locales de los regionales, estableciendo tasas de crecimiento para 
ambos flujos, por tipo de vehículo y principales O/D. 
Se analizará la posibilidad de cambios cualitativos en la demanda (composición vehicular, por 
ejemplo, nuevos servicios de transporte de pasajeros, carga en vehículos de mayor capacidad), 
debido al mejoramiento de la carretera o a cambios en la velocidad de diseño. 
Se efectuarán proyecciones de tráfico para cada tipo de vehículo, considerando la tasa anual de 
crecimiento, según tendencia histórica y proyecciones de carácter socio económico y el tráfico 
que se estima luego de la pavimentación, identificando el tránsito normal, el generado y el 
derivado, por tramos homogéneos del tránsito.  
8.2.2 Estudio volumétrico 
El estudio volumétrico comprende la determinación de las características actuales y futuras del 
tráfico, estas características varían a lo largo de la carretera, existiendo tramos de características 
más o menos iguales llamados tramos homogéneos, como principales zonas generadoras y 





del tráfico en cada uno de los tramos en los que existan pequeñas variaciones, solamente se 
determinarán los indicadores para los tramos en los que las variaciones en la composición y 
volumen sean significativas. 
8.2.2.1 Tramos homogéneos 
Sobre la base de los antecedentes e información existente se determinaron los tramos 
homogéneos en la carretera en estudio, considerando que cada tramo contiene características 
diferentes en volumen y composición del tráfico vehicular. 
Estos tramos denominados tramos homogéneos de tráfico, no coinciden necesariamente con 
los tramos con características orográficas similares, sino que obedece al comportamiento del 
tráfico. 
8.2.2.2 Estaciones de control 
La programación de estaciones de control vehicular, se efectuó de acuerdo a i) los antecedentes 
existentes en Provias Nacional, considerando los tramos más o menos homogéneos en volumen 
y composición vehicular, en que se subdivide el Eje Vial en estudio, los cuales se indican en el 
cuadro siguiente: 
El cuadro 4.2.2-1, muestran la ubicación de las Estaciones de Control vehicular  
 






 Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo al cronograma de trabajo de campo, se iniciaron los Conteos vehiculares desde el 
día 19 al 25 de abril. Cabe hacer mención que para el trabajo de campo, se asignó personal con 
amplia experiencia en conteos vehiculares y en conocimiento del área en estudio  
Los Formatos de campo utilizados, son los aplicados para estas actividades por la OPP-MTC. 
8.2.2.3 Metodología para hallar el promedio diario anual (IMD) 
La metodología para hallar el Índice Medio Diario anual (IMD), corresponde a la siguiente 
fórmula: 
IMD  =  IMDs * FC m 
IMDs              =   [( Vl+Vs+Vd}/7] (Estaciones de 7 días) 
Donde: 
IMDs              =   Volumen clasificado promedio de la semana 
Vl  = Volumen clasificado día laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, 
viernes) 
Vnl  =    Volumen clasificado días no laborables (día sábado (Vs), domingo (Vd), 
FC m  =  Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo. 
Obtención de los factores de corrección mensual  
Para él cálculo del factor de corrección mensual (FCm), se obtuvo de la información 
proporcionada por Provías Nacional – Gerencia de Operaciones Zonales del año 2010, de la 
Unidad de Peaje de Chullqui, dicha Unidad de Peaje es la más cercana a la carretera en estudio 
El cuadro 4.2.4-1, presenta el factor de corrección mensual (FC m), hallado asumiendo el 
mismo Factor de Corrección para ambos sentidos. 




UNIDAD DE PEAJE DE 
CORRECCION 
FACTOR DE CORRECION 
LIGEROS PESADOS 
CHULLQUI 1.02 1.03 





El resultado alcanzado en el cuadro 4.2.4-1, establece los Factores de Corrección, por cada gran 
tipo de vehículo, tomando como base para los factores de corrección mensual, la información 
de la Unidad de Peaje de Chullqui. 
8.2.2.5 Resultados de los conteos vehiculares 
Aplicando la metodología indicada en el acápite 4.2.3, se obtiene el IMDs, el cual será afectado 
por el factor de corrección mensual (FCm), indicado en el cuadro 4.2.4-1, obteniendo el IMDa 
(Índice Medio Anual) 
En el Anexo “1”, presentamos por cada Estación de Control vehicular, el volumen y 
clasificación horaria por sentido de circulación y por día de conteo del Estudio de Campo.  
Los resultados obtenidos, indican que el mayor volumen vehicular, se da en la estación E2 
“Cementerio General”, con 8,257 veh/día; sigue “Nueva Magdalena”, con 5,497 veh/día y por 
último la estación “Cementerio Jardín del Buen Recuerdo” con 3,556 veh/día 
El mayor volumen vehicular se da en la estación E2, esto es por que la principal zona a tractor 
de viajes es el aeropuerto y por ende al tramo llegan vehículos de todas las zonas, lo cual hace 
que la demanda de vehículos sea alta. 
El IMDa para las 3 estaciones de conteo se presenta en los siguientes cuadros: 
Cementerio Jardín del Buen Recuerdo 






                                                           
                                                         Fuente: Elaboración propia 
E1 CEMENTERIO DEL JARDIN DEL BUEN 
RECUERDO 
Vehiculo IMDS FC IMDA Distribución 
Automóvil 617 1.02 632 18% 
Station Wagon 1642 1.02 1682 47% 
Pick Up 384 1.02 393 11% 
Panel 0 1.02 0 0% 
C. Rural 103 1.02 105 3% 
Microbús 43 1.02 44 1% 
Bus 2E 50 1.03 52 1% 
Bus 3E 27 1.03 27 1% 
Camión 2E 250 1.03 258 7% 
Camión 3E 121 1.03 125 4% 
Camión 4E 28 1.03 29 1% 
Semitrayler 2S1/2S2 4 1.03 4 0% 
Semitrayler 2S3 40 1.03 41 1% 
Semitrayler 3S1/3S2 6 1.03 6 0% 
Semitrayler >=3S3 123 1.03 127 4% 
Trayler 2T2 2 1.03 2 0% 
Trayler 2T3 5 1.03 5 0% 
Trayler 3T2 8 1.03 8 0% 
Trayler 3T3 16 1.03 16 0% 
















Fuente: Elaboración propia 
Nueva Magdalena 









Fuente: Elaboración propia 
E2 CEMENTERIO GENERAL 
Vehiculo IMDS FC IMDA Distribución 
Automóvil 2687 1.02 2753 33% 
Station Wagon 2971 1.02 3043 37% 
Pick Up 1194 1.02 1223 15% 
Panel 0 1.02 0 0% 
C. Rural 136 1.02 139 2% 
Microbús 85 1.02 87 1% 
Bus 2E 74 1.03 76 1% 
Bus 3E 19 1.03 19 0% 
Camión 2E 459 1.03 473 6% 
Camión 3E 183 1.03 189 2% 
Camión 4E 33 1.03 34 0% 
Semitrayler 2S1/2S2 10 1.03 11 0% 
Semitrayler 2S3 45 1.03 46 1% 
Semitrayler 3S1/3S2 7 1.03 7 0% 
Semitrayler >=3S3 116 1.03 120 1% 
Trayler 2T2 3 1.03 3 0% 
Trayler 2T3 7 1.03 7 0% 
Trayler 3T2 8 1.03 8 0% 
Trayler 3T3 17 1.03 18 0% 
TOTAL     8257 100% 
 
E3 NUEVA MAGDALENA 
Vehiculo IMDS FC IMDA Distribución 
Automóvil 1345 1.02 1378 25% 
Station Wagon 2190 1.02 2243 41% 
Pick Up 721 1.02 738 13% 
Panel 0 1.02 0 0% 
C. Rural 117 1.02 120 2% 
Microbús 87 1.02 89 2% 
Bus 2E 54 1.03 55 1% 
Bus 3E 29 1.03 30 1% 
Camión 2E 375 1.03 386 7% 
Camión 3E 185 1.03 190 3% 
Camión 4E 24 1.03 25 0% 
Semitrayler 2S1/2S2 6 1.03 6 0% 
Semitrayler 2S3 46 1.03 47 1% 
Semitrayler 3S1/3S2 5 1.03 5 0% 
Semitrayler >=3S3 151 1.03 156 3% 
Trayler 2T2 1 1.03 1 0% 
Trayler 2T3 3 1.03 3 0% 
Trayler 3T2 8 1.03 8 0% 
Trayler 3T3 15 1.03 16 0% 






8.2.3 Conteos vehiculares con giros 
Dado que el objetivo del presente estudio es evaluar y cuantificar el flujo vehicular que circula 
actualmente sobre la carretera Jorge Basadre (Ruta Nacional PE-18C) y sus otros accesos que 
componen el conjunto de la carretera, es decir, evaluación de todos los movimientos, giros y 
volteos vehiculares, los criterios utilizados en la selección de los puntos de control, días de la 
semana y horas para realizar los conteos de los flujos vehiculares han sido los siguientes: 
Criterio de Selección de Puntos de Control Vehicular: En primer término, luego de haber 
evaluado los planos del Proyecto y observado en campo el comportamiento de los flujos 
vehiculares los puntos de control fueron determinados en las intersecciones estratégicas que 
permitieron capturar todos los movimientos, giros, volteos. 
Criterio de Selección de los días de Control Vehicular: Los días de control fueron determinados 
en base a los días de la semana los cuales se realizaron en dos días de conteos un día jueves y 
un día Viernes considerados como días (útiles) de la semana bajo condiciones atípicas de 
operación y un día Sábado como día de fin de semana; esto con la finalidad de obtener el 
comportamiento de los flujos durante la semana y obtener el IMD semanal. 
Criterio de Selección de las Horas de Control: Para el presente estudio debido a no contar con 
información histórica; por consecuente los horarios de control de los flujos vehiculares se 
encontraron en el rango de las 06:00 – 22:00 horas. 
Se han evaluado las siguientes intersecciones para los conteos vehiculares: 
Av. Aeropuerto con la Ruta Nacional PE-18C 
Av. Municipal con la Ruta Nacional PE-18C 
Av. Bolognesi con la Ruta Nacional PE-18C 
 
Para el presente estudio se determinaron las siguientes categorías que se presentan en la 
siguiente Tabla N° 4.3-1: 
 





Tabla N° 4.3-1 Categoría de Vehículos y valores UCP 
CATEGORÍA DE VEHÍCULOS 













Microbús Microbús 2.00 
Ómnibus 2E, 3E Ómnibus 3.00 
Camiones y Semitraylers Camión 2.50 
Mototaxi Mototaxi 0.50 
Moto Lineal Moto Lineal 0.30 
 
8.2.3.1 Resultado del análisis de tránsito. 
El análisis del Flujo Vehicular Día, en este capítulo, está orientado a identificar los flujos por 
movimiento que se generan en todo el entorno de la Carretera Jorge Basadre (Ruta Nacional 
PE-18C) durante 16 horas. 
 A continuación, se presenta los resultados por cada intersección analizada: 
 
Hora Punta 
Para determinar la hora punta se tomó en cuenta los días donde se tuvo mayor flujo vehicular 






Tabla N° 4.3.1-1 IMD Día de Mayor Flujo 
INTERSECCION DIA IMD 
Av. Aeropuerto Jueves 66295 
Av. Municipal Sábado 37070 
Av. Bolognesi Sábado 24993 
 
Intersección Av. Aeropuerto 
La Hora Punta de la mañana se presenta de 6:45 a 7:45 a.m. con un total de 3,548 UCP en la 
intersección, de los cuales el 20% corresponde al transporte privado, el 78 % al transporte 
público y el 2 % al transporte de carga. 







La hora punta de la tarde se presenta de 18:00 a 19:00 con un total de 3,305 UCP en la 
intersección donde el 19% corresponde al transporte privado, el 79 % al transporte público y 





TIPO DE VEHICULO 11 12 13 14 21 22 23 31 32 41 42 TOTAL 
AUTO 79 396 53 0 1 396 118 74 79 38 0 1234 
COMBI 0 18 0 0 0 4 0 0 0 0 0 22 
MICROBUS 0 8 0 0 0 5 0 0 0 0 0 13 
OMNIBUS 1 1 2 0 0 1 1 1 0 0 0 7 
CAMION 3 31 2 0 1 26 8 11 0 2 0 84 
MOTOTAXI 144 664 106 88 58 1102 297 305 163 181 43 3151 
MOTO LINEAL 72 483 29 32 15 415 156 181 75 49 5 1512 
SUBTOTAL 299 1601 192 120 75 1949 580 572 317 270 48 6023 
UCP 183 992 126 53.6 37 1155 336 311 183 148 23 3548 













Intersección Av. Municipal 
La Hora Punta de la mañana se presenta de 7:00 a 8:00 a.m. con un total de 1,953 UCP en la 
intersección, de los cuales el 21% corresponde al transporte privado, el 75% al transporte 
público y el 4 % al transporte de carga. 
 








La hora punta de la tarde se presenta de 18:45 a 19:45 con un total de 1,721 UCP en la 
intersección donde el 19 % corresponde al transporte privado, el 79 % al transporte público y 
el 3 % al transporte de carga. 
 
TIPO DE VEHICULO 11 12 13 14 21 22 23 31 32 41 42 TOTAL 
AUTO 103 309 36 0 0 289 31 91 161 32 0 1052 
COMBI 2 5 0 0 0 5 0 0 0 1 0 13 
MICROBUS 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 5 
OMNIBUS 0 4 0 0 0 1 0 4 0 1 2 12 
CAMION 2 39 6 0 1 37 10 14 1 1 1 112 
MOTOTAXI 178 855 130 86 28 723 263 276 225 121 37 2922 
MOTO LINEAL 96 314 39 43 13 456 187 193 96 55 7 1499 
SUBTOTAL 381 1527 211 129 42 1511 495 578 483 211 47 5615 
UCP 228 948 128 55.9 20.4 889 252 334 305 116 29.1 3305 
% POR MOVIMIENTO 7% 29% 4% 2% 1% 27% 8% 10% 9% 4% 1% 100% 
 
TIPO DE VEHICULO 11 12 21 22 31 32 TOTAL 
AUTO 325 9 257 4 13 6 614 
COMBI 5 0 5 0 0 0 10 
MICROBUS 4 0 7 0 0 0 11 
OMNIBUS 4 0 0 0 0 0 4 
CAMION 44 11 42 18 7 3 125 
MOTOTAXI 492 222 572 78 182 64 1610 
MOTO LINEAL 196 40 223 32 68 24 583 
SUBTOTAL 1070 282 1106 132 270 97 2957 
UCP 766.05 159.5 735.15 97.6 141.9 52.7 1953 













Intersección Av. Bolognesi 
La Hora Punta de la mañana se presenta de 6:45 a 7:45 a.m. con un total de 1,340 UCP en la 
intersección, de los cuales el 25% corresponde al transporte privado, el 71% al transporte 
público y el 4% al transporte de carga.  






La hora punta de la tarde se presenta de 17:45 a 18:45 con un total de 1,542 UCP en la 
intersección donde el 27 % corresponde al transporte privado, el 68 % al transporte público y 





TIPO DE VEHICULO 11 12 21 22 31 32 TOTAL 
AUTO 253 20 214 10 13 13 523 
COMBI 0 0 8 2 0 0 10 
MICROBUS 3 0 0 0 0 0 3 
OMNIBUS 3 0 0 0 1 1 5 
CAMION 31 0 26 12 1 11 81 
MOTOTAXI 434 156 468 160 174 126 1518 
MOTO LINEAL 210 80 207 46 88 45 676 
SUBTOTAL 934 256 923 230 277 196 2816 
UCP 625.5 122 585.1 136.3 131.9 120 1721 
% POR MOVIMIENTO 36% 7% 34% 8% 8% 7% 100% 
 
TIPO DE VEHICULO 11 12 21 22 31 32 TOTAL 
AUTO 268 4 217 6 10 0 505 
COMBI 5 0 3 0 0 0 8 
MICROBUS 3 0 3 0 0 0 6 
OMNIBUS 0 0 1 0 0 0 1 
CAMION 41 0 36 0 1 0 78 
MOTOTAXI 362 47 414 4 142 8 977 
MOTO LINEAL 228 21 143 7 22 0 421 
SUBTOTAL 907 72 817 17 175 8 1996 
UCP 632.15 33.8 569.65 10.1 90.1 4 1340 












La hora punta de la mañana para las estaciones de Av. Aeropuerto y Av. Bolognesi 6:45 a 7:45 
am y para la estación Av. Municipal es de 7:15 a 8:15 am. 
La hora punta de la tarde para la estación de Av. Aeropuerto es de 18:00 a 19:00 pm, para la 
Av. Municipal es de 18:15 a 19:15 pm y para la Av. Bolognesi es de 17:45 a 18:45 pm. 
Del análisis se observa que las Mototaxis conforman casi el 46% de la composición vehicular 
del presente tramo en estudio, seguido por los autos y motos lineales los cuales varían su 
porcentaje a lo largo del tramo en estudio, pero alcanzando cada uno de ellos el 26% y 23% 
respectivamente, luego le siguen los camiones con un 6%, para finalmente encontrar a combis, 
microbús y ómnibus, con porcentajes reducidos a casi el 1% para cada uno de ellos. 
8.2.4 Encuesta origen-destino 
La encuesta origen-destino, se efectúo en los Puntos de Control siguientes: 
E1: Ubicación en Altura Cementerio del Buen Recuerdo    
       (Cementerio del Jardín del Buen Recuerdo – Nueve Magdalena) 
E2: Ubicación en Altura Aeropuerto Pucallpa    
       (Cementerio General – Dv. Aeropuerto Pucallpa) 
E3: Ubicación en Altura Nueva Magdalena    
       (Nueva Magdalena – Cementerio General) 
 
TIPO DE VEHICULO 11 12 21 22 31 32 TOTAL 
AUTO 275 29 258 2 10 1 575 
COMBI 1 0 8 0 0 0 9 
MICROBUS 3 0 8 0 0 0 11 
OMNIBUS 3 0 1 0 0 0 4 
CAMION 65 3 55 0 0 0 123 
MOTOTAXI 279 147 356 25 76 24 907 
MOTO LINEAL 192 33 271 11 19 11 537 
SUBTOTAL 818 212 957 38 105 36 2166 
UCP 650.85 119.9 683.8 17.8 53.7 16.3 1542 






8.2.4.1 Origen destino – control de la SUNAT  
Los principales deseos de viaje de autos y camionetas corresponden a Campoverde – Callería 
y viceversa, siguiendo Callería – Yarinacocha y viceversa. El Origen-Destino Regional es 
reducido, pertenece a Lima - Ucayali y Huánuco -Ucayali y viceversa. El transporte se da 
principalmente al interior de la provincia de Coronel Portillo. 
8.2.4.2 Resultados de la encuesta origen – destino  
Los principales orígenes-destino de camionetas rurales y microbús se dan entre los distritos de 
Campo Verde – Callería y viceversa. Dichos tipos de vehículos no presentan viajes regionales, 
solo se dan dentro de las provincias de Coronel Portillo. 
Los Ómnibus tienen como principales orígenes destino los departamentos de Ucayali – 
Huánuco y Ucayali – Lima, y viceversa respectivamente, estos llegan directamente a los 
distritos de Lima y Huánuco partiendo de Yarinacocha Ucayali, a continuación, se tiene los 
resultados. 
Tabla N° 8 OD Autos y Station Wagon (Según Distrito – Control de la SUNAT) 
 




























































































CALLERIA 54 9 2 10 6 6 1 1 75 164
CAMPOVERDE 85 1 86
IRAZOLA 11 11
PADRE ABAD 11 11
YARINACOCHA 59 59








Tabla N° 92 OD Camioneta Rural (Según Distrito – Control de la SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tabla N° 10 Camionetas (Según Distrito – Control de la SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tabla N° 4.4.2-4 OD de Microbús (Según Distrito – Control de la SUNAT) 
 



























































































































PADRE ABAD 3 3
YARINACOCHA 14 14




































CALLERIA 3 1 4
CAMPOVERDE 1 1








Tabla N° 4.4.2-5 OD de Ómnibus (Según Distrito – Control de la SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
 
Tabla N° 4.4.2-6 OD de Autos y S. Wagon (Según Provincia – Control de la SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
 
Tabla N° 11.4.2-7 de Camioneta Rural (Según Provincia – Control de la SUNAT) 
 
































CALLERIA 1 4 1 6


























































CORONEL PORTILLO 280 1 1 25 2 309
PADRE ABAD 22 22











































CORONEL PORTILLO 32 1 1 34
PADRE ABAD 1 1








Tabla N° 12 OD de Camionetas (Según Provincia – Control de la SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
 
Tabla N° 4.4.2-9 OD de Microbús (Según Provincia – Control de la SUNAT) 
 
  Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
 
 
Tabla N° 4.4.2-10 OD de Ómnibus (Según Provincia – Control de la SUNAT) 
 













































CORONEL PORTILLO 63 1 5 1 70
LIMA 1 1
PADRE ABAD 9 9
























CORONEL PORTILLO 5 5



































CORONEL PORTILLO 1 1 4 6








Tabla N° 4.4.2-11 OD de Autos y S. Wagon (según Departamentos – Control de la 
SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tabla N° 4.4.2-12 OD de Camioneta Rural (Según Departamentos – Control de la 
SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tabla N° 4.4.2-12 OD de Camionetas (Según Departamentos – Control de la SUNAT) 
 




























UCAYALI 1% 0% 99% 100%

























UCAYALI 3% 97% 100%






























UCAYALI 1% 1% 96% 99%








Tabla N° 13 Origen-Destino de Microbús (Según Departamentos – Control de la SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tabla N° 14 de Ómnibus (Según Departamentos – Control de la SUNAT) 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
 
El mayor porcentaje de vehículos utiliza gasolina (54%), siendo los omnibus, microbús, 
camionetas rurales y pickup los que mayormente utilizan petróleo (44%). 
La marca más utilizada en vehículos ligeros (autos, station wagon, pick up) es la marca Toyota, 
seguida de la marca Nissan y Daewo. 
El 42.88% de la muestra presenta una antigüedad inferior a 10 años, siendo las camionetas y 
autos, aquellas que tienen una antigüedad entre 10 y 20 años. 











































UCAYALI 17% 67% 17% 100%








8.2.5 Análisis de demanda 
8.2.5.1 Tipos de transito  
La proyección del tráfico comprende tres tipos diferentes de tráfico según su naturaleza, es 
decir, tráfico normal, tráfico generado y tráfico desviado. 
 
El tránsito normal corresponde a aquel que circula por la vía, cuyo crecimiento es 
independiente de la realización del proyecto.  
Tráfico generado es el producto del mejoramiento de una carretera. No existiría de no mejorarse 
la vía, pues es efecto directo de la ejecución de un proyecto. 
Tránsito desviado es aquel que utiliza otras rutas pero que, manteniendo su origen y destino, 
será atraído por la vía mejorada, por un criterio de reducción de costos.  
 
De acuerdo a lo arriba mencionado, se concluye que esta vía debido a su importancia y diseño 
vial actual, es la única que une los principales origen destino que existen en el área de 
influencia, los cuales fueron determinados por las encuestas de pasajeros y carga, dándonos 
como resultado los orígenes destino entre Cementerio - Pucallpa y viceversa. Motivo por el 
cual es descartado el Trafico Desviado. 
 
8.2.5.2 Tráfico normal 
Para proyectar el tráfico futuro, es necesario antes determinar la tasa de crecimiento del tráfico 
normal. Dicha tasa de crecimiento por lo general se correlaciona con las tasas de crecimiento 
de las principales actividades económicas de la zona del proyecto y el crecimiento poblacional 
(variables explicativas del tráfico). 
Se debe destacar que las variables explicativas a ser incluidas en la estimación del tráfico futuro 
deben ser posibles de proyectar con un cierto nivel de exactitud, en caso contrario, pierden la 





proyecciones efectuadas por instituciones dedicadas a las labores de estadísticas nacionales y 
proyecciones del crecimiento de la economía. 
 
En base a lo anterior se puede plantear la siguiente relación entre las tasas de crecimiento anual 
del tráfico y las tasas de crecimiento de las variables explicativas de población y PBI. 
 
pobvp rEr = 1  
 




rvp = Tasa de crecimiento anual de vehículos de pasajeros 
rvc = Tasa de crecimiento anual de vehículos de carga 
rpob = Tasa de crecimiento anual de la población en el área de influencia 
rPBI = Tasa de crecimiento anual del PBI de la región 
E1, E2 = Elasticidades del tráfico respecto a las variables explicativas 
 
Y por lo cual obtenemos: 
pobvp rr =  
 





A partir de esta relación funcional entre el crecimiento del tráfico y el crecimiento de las 
variables explicativas seleccionadas (población y PBI regional), se tomó del Instituto Nacional 
de Estadística e Informática las tasas el crecimiento de la población distrital donde se ubica el 
proyecto y las tasas de crecimiento del PBI proyectadas por el MEF. 
 
Tasa de Crecimiento Poblacional 
%50.2=vpr  
 
Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional 
%10.3=vcr  
a) Tramo Cementerio Jardín del Buen Recuerdo – Nueva Magdalena 
 
Tabla N° 4.5.2-1 Trafico Normal Tramo Nº 1 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
 
Tráfico Normal Proyectado
Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 632 648 664 680 697 715 733 751 770 789 809 829 850 871 893 915 938 962 986 1,010 1,035
Station Wagon 1682 1,724 1,767 1,811 1,856 1,903 1,950 1,999 2,049 2,100 2,153 2,207 2,262 2,319 2,376 2,436 2,497 2,559 2,623 2,689 2,756
Pick Up 393 403 413 424 434 445 456 468 479 491 504 516 529 542 556 570 584 599 614 629 645
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 105 108 111 113 116 119 122 125 128 131 135 138 142 145 149 152 156 160 164 168 172
Microbus 44 45 46 47 48 49 51 52 53 54 56 57 59 60 62 63 65 66 68 70 71
Bus 2E 52 53 54 56 57 59 60 62 63 65 66 68 70 71 73 75 77 79 81 83 85
Bus 3E 27 28 29 29 30 31 32 33 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Camion 2E 258 266 274 282 291 300 309 319 329 339 350 360 372 383 395 407 420 433 446 460 474
Camion 3E 125 128 132 136 141 145 150 154 159 164 169 174 180 185 191 197 203 209 216 222 229
Camión 4E 29 29 30 31 32 33 34 35 36 38 39 40 41 42 44 45 47 48 49 51 53
Semitray ler 2S1/2S2 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8
Semitray ler 2S3 41 42 44 45 46 48 49 51 52 54 56 57 59 61 63 65 67 69 71 73 76
Semitray ler 3S1/3S2 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11
Semitray ler >=3S3 127 131 135 139 143 148 152 157 162 167 172 178 183 189 195 201 207 213 220 227 234
Tray ler 2T2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Tray ler 2T3 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10
Tray ler 3T2 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12 13 13 13 14 14 15
Tray ler 3T3 16 17 18 18 19 19 20 20 21 22 22 23 24 25 25 26 27 28 29 29 30





Tramo Cementerio General – Dv. Aeropuerto de Pucallpa 
Tabla N° 4.5.2-2 Trafico Normal Tramo Nº 2 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tramo Nueva Magdalena – Cementerio General 
Tabla N° 4.5.2-3 Trafico Normal Tramo Nº 3 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tráfico Normal Proyectado
Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 2753 2,821 2,892 2,964 3,038 3,114 3,192 3,272 3,354 3,438 3,524 3,612 3,702 3,795 3,889 3,987 4,086 4,189 4,293 4,401 4,511
Station Wagon 3043 3,119 3,197 3,277 3,359 3,443 3,529 3,617 3,708 3,800 3,896 3,993 4,093 4,195 4,300 4,407 4,518 4,631 4,746 4,865 4,987
Pick Up 1223 1,254 1,285 1,317 1,350 1,384 1,418 1,454 1,490 1,528 1,566 1,605 1,645 1,686 1,728 1,771 1,816 1,861 1,908 1,955 2,004
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 139 143 146 150 154 157 161 165 170 174 178 183 187 192 197 202 207 212 217 222 228
Microbus 87 89 91 94 96 99 101 104 106 109 111 114 117 120 123 126 129 132 136 139 143
Bus 2E 76 78 80 82 84 86 88 90 93 95 97 100 102 105 107 110 113 116 118 121 124
Bus 3E 19 20 20 21 21 22 23 23 24 24 25 25 26 27 27 28 29 30 30 31 32
Camion 2E 473 488 503 519 535 552 569 586 604 623 642 662 683 704 726 748 772 796 820 846 872
Camion 3E 189 195 201 207 214 220 227 234 241 249 257 264 273 281 290 299 308 318 327 338 348
Camión 4E 34 36 37 38 39 40 41 43 44 45 47 48 50 51 53 54 56 58 60 62 63
Semitray ler 2S1/2S2 11 11 11 12 12 12 13 13 14 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 20
Semitray ler 2S3 46 48 49 51 52 54 56 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 78 80 83 85
Semitray ler 3S1/3S2 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
Semitray ler >=3S3 120 124 127 131 135 140 144 148 153 158 163 168 173 178 184 189 195 201 208 214 221
Tray ler 2T2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Tray ler 2T3 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13
Tray ler 3T2 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13 13 14 14 15 15 15
Tray ler 3T3 18 18 19 19 20 20 21 22 22 23 24 25 25 26 27 28 29 29 30 31 32
TOTAL 8257 8470 8685 8910 9138 9373 9613 9859 10115 10374 10641 10915 11195 11482 11777 12079 12392 12712 13036 13372 13716
Tráfico Normal Proyectado
Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 1378 1,412 1,447 1,484 1,521 1,559 1,598 1,638 1,679 1,721 1,764 1,808 1,853 1,899 1,947 1,995 2,045 2,096 2,149 2,202 2,257
Station Wagon 2243 2,299 2,357 2,416 2,476 2,538 2,602 2,667 2,733 2,802 2,872 2,944 3,017 3,093 3,170 3,249 3,330 3,414 3,499 3,586 3,676
Pick Up 738 757 776 795 815 835 856 878 900 922 945 969 993 1,018 1,043 1,069 1,096 1,123 1,151 1,180 1,210
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 120 123 126 129 132 136 139 143 146 150 154 157 161 165 170 174 178 183 187 192 197
Microbus 89 91 93 96 98 100 103 105 108 111 114 116 119 122 125 128 132 135 138 142 145
Bus 2E 55 57 58 60 61 63 64 66 67 69 71 73 74 76 78 80 82 84 86 88 91
Bus 3E 30 31 31 32 33 34 35 36 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49
Camion 2E 386 398 411 424 437 450 464 479 493 509 524 541 557 575 593 611 630 649 669 690 712
Camion 3E 190 196 202 208 215 222 228 236 243 250 258 266 274 283 292 301 310 320 330 340 350
Camión 4E 25 25 26 27 28 29 30 30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44 45
Semitray ler 2S1/2S2 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11
Semitray ler 2S3 47 48 50 51 53 55 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 77 79 81 84 86
Semitray ler 3S1/3S2 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10
Semitray ler >=3S3 156 161 166 171 176 182 187 193 199 205 212 218 225 232 239 247 254 262 270 279 287
Tray ler 2T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Tray ler 2T3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6
Tray ler 3T2 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13 13 14 14 15 15 15
Tray ler 3T3 16 16 17 17 18 18 19 19 20 21 21 22 23 23 24 25 25 26 27 28 29





PROYECCIÓN DE TRÁFICO GENERADO 
La autopista de Pucallpa es una carretera de orden nacional con código de ruta PE-16C cuya 
longitud alcanza los 10.5 Km., con un ancho promedio de calzada de 3.30 y bermas de 1.20 m. 
por cada lado, en buen estado de conservación el pavimento. Esta vía representa el principal y 
único camino de ingreso a la ciudad de Pucallpa desde Lima y del centro del país. 
Por esta vía actualmente se canaliza la producción de madera orientada a Lima y a la 
exportación, así también de los productos agropecuarios como de los alimentos básicos de 
orden regional y nacional. En ese sentido el comportamiento del flujo de los vehículos se ha 
incrementado a través de los años, tanto de vehículos ligeros como pesado, y también de 
vehículos menores como moto taxi, motos y otros medios de transportes. Generando estos 
últimos una severa congestión vehicular entre los primeros kilómetros de la vía desde el área 
urbana de la ciudad de Pucallpa. 
Las mejoras en el incremento de una calzada por sentido en el actual eje vial tendrán un 
significativo impacto tanto en el crecimiento del tráfico normal como del tráfico generado 
(estimando en un 15% como escenario moderado). 
Tramo Cementerio Jardín del Buen Recuerdo – Nueva Magdalena 
TABLA N° 4.5.3-1 TRAFICO GENERADO TRAMO Nº 1 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tráfico Generado Proyectado
Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 100 102 105 107 110 113 116 118 121 124 128 131 134 137 141 144 148 152 155
Station Wagon 265 272 278 285 293 300 307 315 323 331 339 348 356 365 375 384 393 403 413
Pick Up 62 64 65 67 68 70 72 74 76 77 79 81 83 86 88 90 92 94 97
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 17 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23 24 25 25 26
Microbus 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 11 11
Bus 2E 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 13
Bus 3E 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 7 7
Camion 2E 41 42 44 45 46 48 49 51 53 54 56 57 59 61 63 65 67 69 71
Camion 3E 20 20 21 22 23 23 24 25 25 26 27 28 29 30 30 31 32 33 34
Camión 4E 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8
Semitray ler 2S1/2S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitray ler 2S3 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11
Semitray ler 3S1/3S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Semitray ler >=3S3 20 21 21 22 23 24 24 25 26 27 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Tray ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tray ler 2T3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Tray ler 3T2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tray ler 3T3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5





Tramo Cementerio General – Dv. Aeropuerto de Pucallpa 
TABLA N° 4.5.3-2 TRAFICO GENERADO TRAMO Nº 2 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tramo Nueva Magdalena – Cementerio General 
TABLA N° 4.5.3-3 TRAFICO GENERADO TRAMO Nº 3 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tráfico Generado Proyectado
Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 434 445 456 467 479 491 503 516 529 542 555 569 583 598 613 628 644 660 677
Station Wagon 480 492 504 516 529 543 556 570 584 599 614 629 645 661 678 695 712 730 748
Pick Up 193 198 203 208 213 218 224 229 235 241 247 253 259 266 272 279 286 293 301
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 22 23 23 24 24 25 26 26 27 27 28 29 30 30 31 32 33 33 34
Microbus 14 14 14 15 15 16 16 16 17 17 18 18 18 19 19 20 20 21 21
Bus 2E 12 12 13 13 13 14 14 14 15 15 15 16 16 17 17 17 18 18 19
Bus 3E 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
Camion 2E 75 78 80 83 85 88 91 93 96 99 102 106 109 112 116 119 123 127 131
Camion 3E 30 31 32 33 34 35 36 37 39 40 41 42 44 45 46 48 49 51 52
Camión 4E 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9
Semitray ler 2S1/2S2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Semitray ler 2S3 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13
Semitray ler 3S1/3S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Semitray ler >=3S3 19 20 20 21 22 22 23 24 24 25 26 27 28 28 29 30 31 32 33
Tray ler 2T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tray ler 2T3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tray ler 3T2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tray ler 3T3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5
TOTAL 0 0 1304 1339 1371 1407 1441 1480 1519 1555 1597 1638 1681 1724 1768 1813 1858 1908 1957 2006 2058
Tráfico Generado Proyectado
Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 217 223 228 234 240 246 252 258 265 271 278 285 292 299 307 314 322 330 339
Station Wagon 354 362 371 381 390 400 410 420 431 442 453 464 476 487 500 512 525 538 551
Pick Up 116 119 122 125 128 132 135 138 142 145 149 153 156 160 164 168 173 177 182
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 19 19 20 20 21 21 22 23 23 24 24 25 26 26 27 27 28 29 30
Microbus 14 14 15 15 15 16 16 17 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22
Bus 2E 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 13 13 13 14
Bus 3E 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Camion 2E 62 64 66 68 70 72 74 76 79 81 84 86 89 92 95 97 100 104 107
Camion 3E 30 31 32 33 34 35 36 38 39 40 41 42 44 45 47 48 50 51 53
Camión 4E 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7
Semitray ler 2S1/2S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Semitray ler 2S3 8 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13 13
Semitray ler 3S1/3S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Semitray ler >=3S3 25 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 41 42 43
Tray ler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tray ler 2T3 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tray ler 3T2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tray ler 3T3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4





PROYECCIÓN DE TRÁFICO TOTAL 
Como se ha explicado, el tráfico total de la carretera está compuesto por el tráfico normal, el 
tráfico generado por el proyecto y el tráfico desviado de otras rutas. Este último se despreció 
por no existir otra vía que conecte los puntos inicial y final de la carretera. Por ello, el tráfico 
proyectado final es el resultado de sumar los tráficos normal y generado, proyectados. 
Tramo Cementerio Jardín del Buen Recuerdo – Nueva Magdalena 
TABLA N° 4.5.4-1 TRAFICO TOTAL TRAMO Nº 1 









Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 632 648 764 782 802 822 843 864 886 907 930 953 978 1,002 1,027 1,052 1,079 1,106 1,134 1,162 1,190
Station Wagon 1682 1,724 2,032 2,083 2,134 2,188 2,243 2,299 2,356 2,415 2,476 2,538 2,601 2,667 2,732 2,801 2,872 2,943 3,016 3,092 3,169
Pick Up 393 403 475 488 499 512 524 538 551 565 580 593 608 623 639 656 672 689 706 723 742
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 105 108 128 130 133 137 140 144 147 151 155 159 163 167 171 175 179 184 189 193 198
Microbus 44 45 53 54 55 56 59 60 61 62 64 66 68 69 71 72 75 76 78 81 82
Bus 2E 52 53 62 64 66 68 69 71 72 75 76 78 81 82 84 86 89 91 93 95 98
Bus 3E 27 28 33 33 35 36 37 38 38 39 40 41 43 44 45 46 47 48 49 51 52
Camion 2E 258 266 315 324 335 345 355 367 378 390 403 414 428 440 454 468 483 498 513 529 545
Camion 3E 125 128 152 156 162 167 173 177 183 189 194 200 207 213 220 227 233 240 248 255 263
Camión 4E 29 29 35 36 37 38 39 40 41 44 45 46 47 48 51 52 54 55 56 59 61
Semitray ler 2S1/2S2 4 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9
Semitray ler 2S3 41 42 51 52 53 55 56 59 60 62 64 66 68 70 72 75 77 79 82 84 87
Semitray ler 3S1/3S2 6 6 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12 12 12 13 13 13
Semitray ler >=3S3 127 131 155 160 164 170 175 181 186 192 198 205 210 217 224 231 238 245 253 261 269
Tray ler 2T2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Tray ler 2T3 5 5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12
Tray ler 3T2 8 8 9 10 10 10 12 12 12 12 13 13 13 14 14 15 15 15 16 16 17
Tray ler 3T3 16 17 21 21 22 22 23 23 24 25 25 26 28 29 29 30 31 32 33 33 35





Tramo Cementerio General – Dv. Aeropuerto de Pucallpa 
TABLA N° 4.5.4-2 TRAFICO TOTAL TRAMO Nº 2 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
Tramo Nueva Magdalena – Cementerio General 
TABLA N° 4.5.3-3 TRAFICO TOTAL TRAMO Nº 3 




Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 2753 2,821 3,326 3,409 3,494 3,581 3,671 3,763 3,857 3,954 4,053 4,154 4,257 4,364 4,472 4,585 4,699 4,817 4,937 5,061 5,188
Station Wagon 3043 3,119 3,677 3,769 3,863 3,959 4,058 4,160 4,264 4,370 4,480 4,592 4,707 4,824 4,945 5,068 5,196 5,326 5,458 5,595 5,735
Pick Up 1223 1,254 1,478 1,515 1,553 1,592 1,631 1,672 1,714 1,757 1,801 1,846 1,892 1,939 1,987 2,037 2,088 2,140 2,194 2,248 2,305
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 139 143 168 173 177 181 185 190 196 200 205 210 215 221 227 232 238 244 250 255 262
Microbus 87 89 105 108 110 114 116 120 122 125 128 131 135 138 141 145 148 152 156 160 164
Bus 2E 76 78 92 94 97 99 101 104 107 109 112 115 117 121 123 127 130 133 136 139 143
Bus 3E 19 20 23 24 24 25 26 26 28 28 29 29 30 31 31 32 33 35 35 36 37
Camion 2E 473 488 578 597 615 635 654 674 695 716 738 761 785 810 835 860 888 915 943 973 1,003
Camion 3E 189 195 231 238 246 253 261 269 277 286 296 304 314 323 334 344 354 366 376 389 400
Camión 4E 34 36 43 44 45 46 47 49 51 52 54 55 58 59 61 62 64 67 69 71 72
Semitray ler 2S1/2S2 11 11 13 14 14 14 15 15 16 16 16 17 17 18 18 20 20 21 21 22 23
Semitray ler 2S3 46 48 56 59 60 62 64 66 68 70 72 75 77 79 82 84 86 90 92 95 98
Semitray ler 3S1/3S2 7 7 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14
Semitray ler >=3S3 120 124 146 151 155 161 166 170 176 182 187 193 199 205 212 217 224 231 239 246 254
Tray ler 2T2 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Tray ler 2T3 7 7 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15
Tray ler 3T2 8 9 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17
Tray ler 3T3 18 18 22 22 23 23 24 25 25 26 28 29 29 30 31 32 33 33 35 36 37
TOTAL 8257 8470 9989 10249 10509 10780 11054 11339 11634 11929 12238 12553 12876 13206 13545 13892 14250 14620 14993 15378 15774
Tráfico Total Proyectado
Tasa de Crecimiento Vehiculo Ligeros 2.50%
Tasa de Crecimiento Vehiculo Pesados 3.10%
Trafico Generado 15.00%
Vehiculo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Automov il 1378 1,412 1,664 1,707 1,749 1,793 1,838 1,884 1,931 1,979 2,029 2,079 2,131 2,184 2,239 2,294 2,352 2,410 2,471 2,532 2,596
Station Wagon 2243 2,299 2,711 2,778 2,847 2,919 2,992 3,067 3,143 3,222 3,303 3,386 3,470 3,557 3,646 3,736 3,830 3,926 4,024 4,124 4,227
Pick Up 738 757 892 914 937 960 984 1,010 1,035 1,060 1,087 1,114 1,142 1,171 1,199 1,229 1,260 1,291 1,324 1,357 1,392
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Rural 120 123 145 148 152 156 160 164 168 173 177 181 185 190 196 200 205 210 215 221 227
Microbus 89 91 107 110 113 115 118 121 124 128 131 133 137 140 144 147 152 155 159 163 167
Bus 2E 55 57 67 69 70 72 74 76 77 79 82 84 85 87 90 92 94 97 99 101 105
Bus 3E 30 31 36 37 38 39 40 41 41 43 44 45 46 47 48 49 51 52 54 55 56
Camion 2E 386 398 473 488 503 518 534 551 567 585 603 622 641 661 682 703 725 746 769 794 819
Camion 3E 190 196 232 239 247 255 262 271 279 288 297 306 315 325 336 346 357 368 380 391 403
Camión 4E 25 25 30 31 32 33 35 35 36 37 38 39 40 43 44 45 46 47 49 51 52
Semitray ler 2S1/2S2 6 6 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 12 12 12 12 13 13
Semitray ler 2S3 47 48 58 59 61 63 64 67 69 71 74 76 78 81 83 85 89 91 93 97 99
Semitray ler 3S1/3S2 5 5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 12
Semitray ler >=3S3 156 161 191 197 202 209 215 222 229 236 244 251 259 267 275 284 292 301 311 321 330
Tray ler 2T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Tray ler 2T3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7
Tray ler 3T2 8 9 10 10 10 12 12 12 13 13 13 14 14 14 15 15 16 16 17 17 17
Tray ler 3T3 16 16 20 20 21 21 22 22 23 24 24 25 26 26 28 29 29 30 31 32 33





ESTUDIO DE VELOCIDAD 
EJECUCIÓN EN EL CAMPO DEL ESTUDIO DE VELOCIDAD 
En la carretera Dv. Aeropuerto de Pucallpa – Cementerio del Jardín del Buen Recuerdo, para 
el Estudio de Velocidad, se escogió el método de velocidad promedio de recorrido ejecutada 
durante un día típico con la ayuda de un equipo GPS marca Garmin eTrex Vista HCx. De donde 
un operador de GPS hizo el recorrido del tramo en estudio marcando los puntos de control 
establecidos en donde se tomó el inicio y final aproximadamente del tramo la cual tiene una 
longitud de 10+010 km. aproximadamente, los recorridos se realizaron en condiciones 
normales y sin ningún tipo de percance. 
RESULTADOS  
Para el cálculo de la velocidad promedio, se ha utilizado la media aritmética de todos los 
vehículos hallados en dos o más muestras. 
TABLA N° 4.6.2-1 VELOCIDAD PROMEDIO POR TIPO DE VEHÍCULO 
 
Fuente: Propia. Estudio de Trafico 2010 
ESTUDIO PEATONAL 
EJECUCIÓN EN EL CAMPO DEL ESTUDIO PEATONAL 
En el punto de control se colocó un anotador, provisto del formato requerido, que indicaba: 
sentido de cruce de la persona, tipo de persona (hombre, mujer, niño, ciclistas, arreo de 
ganado), a fin de establecer el requerimiento de paso peatonal, por tener cada persona una 
velocidad diferente de cruce. 
Los Puntos de Control seleccionados correspondieron a la siguiente ubicación: 
Av. Aeropuerto – F. Basadre 
I.S.T. Suiza – F. Basadre 
Universidad Nacional de Ucayali – F. Basadre 
Av. Municipal – F. Basadre 
TRAMO 
TIPO DE VEHICULO(KM/H) 
LONGITUD 
AUTO C. RURAL MICROBUS OMNIBUS CAMION 
DV. AEROPUERTO PUCALLPA - 
CEMENTERIO DEL JARDIN DEL 
BUEN RECUERDO 






Av. Bolognesi – F. Basadre 
Las horas punta en cada estación de conteo se presenta a continuación: 






Av. Aeropuerto – F. Basadre 18:15 – 19:15 293 
I.S.T. Suiza – F. Basadre 07:15 – 08:15 225 
Universidad Nacional de Ucayali – F. 
Basadre 
06:30 – 07:30 738 
Av. Municipal – F. Basadre 17:30 – 18:30 120 
Av. Bolognesi – F. Basadre 17:00 – 18:00 92 
 
De las estaciones de conteo peatonal se ve que existe un flujo elevado en los centros de 
enseñanza siendo la Universidad Nacional de Ucayali el principal centro a tractor teniendo 738 
movimientos entre N-S y S-N. 
 
Así mismo se ha detectado que los mototaxis a la altura de la puerta de la Universidad Nacional 
de Ucayali invaden el carril contrario para dejar pasajeros, este evento fue considerado como 
un movimiento peatonal ya que si existiera una berma central esto ya no sería permitido.  
CENSOS DE CARGA 
FACTORES DESTRUCTIVOS 
El procedimiento para el cálculo de los factores destructivos ha sido el siguiente: 
Se agruparon los pesos en rangos de dos toneladas para cada tipo de vehículo y por sentido de 





presentan a continuación, con las cuales se determinaron los factores destructivos para cada 
conjunto de ejes. 
La metodología a utilizada en el cálculo de los Factores Destructivos es de la ASSTHO  
FD = (Pi/6.6)4 para ejes simples de rueda simple 
FD = (Pi/8.16)4 para ejes simples de rueda doble 
FD = (Pi/15.1)4 para ejes tándem de rueda doble 
FD = (Pi/22.9)4 para ejes tridem de rueda doble 
Donde: 
FD = Factor destructivo del eje de rango i 
Pi  = Carga promedio en el rango i 
A los factores destructivos o factores de carga se les ha corregido por presión de inflado de 
llantas. 
Es necesario indicar que, durante el censo de cargas, no fueron detectados algunos tipos de 
vehículos, para los cuales se ha recurrido al empleo de los factores destructivos que figuran en 
el DS 058 - 2003. NORMAS DE PESO Y DIMENSIONES PARA CIRCULACION EN LAS 
CARRETERAS DE LA RED VIAL NACIONAL. 
RESULTADOS 
En los siguientes cuadros se presentan los factores destructivos, obtenidos en las estaciones de 










TABLA N° 4.8.2-1 UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE CONTEO, CENSO DE 
CARGAS Y PRESIÓN NEUMÁTICA 
Estación N° 
E - 01 E - 02 
Cementerio Cementerio General 
De 
Cementerio del Jardín del Buen 
Recuerdo 
Cementerio General 
A Nueva Magdalena Dv. Aeropuerto Pucallpa 
   Tipo de 
Estación 




En los anexos de Tráfico se presentan los cuadros en los que se muestran los factores 
destructivos por cada tipo de vehículo.  
A continuación, se muestran los cuadros resúmenes obtenidos en cada estación de pesaje, 














TABLA N° 4.8.2-2 FACTORES DESTRUCTIVOS POR CARGA Y PRESIÓN 









La nomenclatura empleada, obedece a una clasificación según su tamaño y número de líneas 
de rotación (ejes), de acuerdo a la configuración vehicular aprobada en el Reglamento Nacional 
de Vehículos, Decreto Supremo N° 058-2003-MTC, así se tiene: 
Vehículos Livianos : Automóvil, camioneta, camionetas rurales (combi), pick-up, 
SUV 4x4 y Microbuses. 
Buses   :  Buses de 2, 3 y 4 ejes (B2, B3 y B4) 
C2   : Camión de 2 ejes (2 ejes simples) 
C3   : Camión de 3 ejes (1 eje simple y 1 eje doble) 
C4   :  Camión de 4 ejes (1 eje simple y 1 eje triple)  
T2S1 (2S1)  : Semitrayler (3 ejes simples) 
T2S2 (2S2)  : Semitrayler (3 ejes, 2 simples y 1 eje doble) 
T2S3 (2S3)  : Semitrayler (3 ejes, 2 simples y 1 eje triple) 
T3S2 (3S2)  : Semitrayler (3 ejes, 1 simples y 2 ejes dobles) 
T3S3 (3S3)  : Semitrayler (3 ejes, 1 simple, 1 eje doble y 1 eje triple) 
FACTORES DE CARGA POR TIPO DE VEHICULO 
ESTUDIO DE PREINVERSIÓN A NIVEL FACTIBILIDAD DEL PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y 
MEJORAMIENTO 
RUT NACIONAL PE - 5 N  km 365+ 000  
   
Tipo de Vehículo 
E1 
RUTA NACIONAL PE – 28C 




Bus 2E 3.038085 1.31 
Bus 3E 3.492674 1.30 
Bus 4E 2.282949 1.46 
Camión 2E 0.955840 1.03 
Camión 3E 3.539736 1.32 
Camión 4E 2.113555 1.29 
Semitrayler 
2S1 / 2S2 ó T2S1 / T2S2 
7.379448 1.36 
Semitrayler 
2S3 ó T2S3 
7.781242 1.38 
Semitrayler 
3S1/3S2 ó T3S1 / T3S2 
6.722567 1.34 
Semitrayler 
>=3S3 ó T3S3 
5.215646 1.36 
Trayler 
2T2 ó C2R2 
11.172120 1.46 
Trayler 
2T3 ó C2R3 
9.889083 1.46 
Trayler 
3T2 ó C3R2 
9.816828 1.38 
Trayler 
3T3 ó C3R3 
3.662895 1.42 
Fuente: Elaboración propia y Ejes Equivalentes del DS 058 - 2003. NORMAS DE PESO Y DIMENSIONES 






C3R2 (3T2)  : Trayler (Camión C2+carreta de 2 ejes simples) 
C3R3 (3T3)       : Trayler (Camión C2+carreta de 2 ejes, uno simple y otro doble) 
C4R2 (4T2)  : Trayler (Camión C4+carreta de 2 eje simples) 
E7                         :  Vehículos especiales con 7 ejes (biarticulados o doble 
semirremolque) 
EJES ESTÁNDAR DE CARGA EQUIVALENTES (ESAL) 
Los Ejes equivalentes se han calculado año por año y en forma acumulada por sentido de 
circulación y se presentan en el Anexo y en el cuadro resumen siguiente se presenta el resumen 
por períodos.  
TABLA N° 4.8.3-1 EJES ESTÁNDAR DE CARGA EQUIVALENTE CUADRO  
RESUMEN DE RESULTADOS – CON CONTROL DE CARGA  
Estación N° 





Cementerio del Jardín del 
Buen Recuerdo 
Cementerio General 
A Nueva Magdalena Dv. Aeropuerto Pucallpa 
   
ESAL (05 años) 3.329  E+06 4.136  E+06 
ESAL (10 años) 7.288  E+06 9.056  E+06 
ESAL (15 años) 1.189  E+07 1.477  E+07 
ESAL (20 años) 1.723  E+07 2.141  E+07 
 






TABLA N° 4.8.3-2 EJES ESTÁNDAR DE CARGA EQUIVALENTE CUADRO 
RESUMEN DE RESULTADOS – SIN CONTROL DE CARGA  
Estación N° 
E - 01 E - 02 
CEMENTERIO AEROPUERTO 
De 
Cementerio del Jardín del 
Buen Recuerdo 
Cementerio General 
A Nueva Magdalena Dv. Aeropuerto Pucallpa 
   
ESAL (05 años) 4.299  E+06 6.029  E+06 
ESAL (10 años) 9.413  E+06 1.320  E+07 
ESAL (15 años) 1.535  E+07 2.154  E+07 
ESAL (20 años) 2.225  E+07 3.122  E+07 
 
CONCLUSIONES 
Los factores destructivos tanto de carga como de presión neumática obtenidos en el censo 













Tabla N° 4.8.4-1 Factores Destructivos 
Tipo de Vehículo 
E1 RUTA NACIONAL PE – 28C CONTROL SUNAT 
Por Carga Por Presión Neumática 
   Bus 2E 3.038085 1.31 
Bus 3E 3.492674 1.30 
Bus 4E 2.282949 1.46 
Camión 2E 0.955840 1.03 
Camión 3E 3.539736 1.32 
Camión 4E 2.113555 1.29 
Semitrayler 




2S3 ó T2S3 
7.781242 1.38 
Semitrayler 




>=3S3 ó T3S3 
5.215646 1.36 
Trayler 
2T2 ó C2R2 
11.172120 1.46 
Trayler 






Tipo de Vehículo 
E1 RUTA NACIONAL PE – 28C CONTROL SUNAT 
Por Carga Por Presión Neumática 
Trayler 
3T2 ó C3R2 
9.816828 1.38 
Trayler 
3T3 ó C3R3 
3.662895 1.42 
Los Ejes Standard de Carga Equivalentes obtenidos en los escenarios con y sin control de cargas, por año son los 
siguientes: 
Tabla N° 4.8.4-2 Ejes Standard de Carga Equivalente – Con Control de Carga Cuadro 















 E - 01 E – 02 
   
1 5.609  E+05 6.970  E+05 
2 1.222  E+06 1.519  E+06 
3 1.903  E+06 2.365  E+06 
4 2.605  E+06 3.237  E+06 
5 3.329  E+06 4.136  E+06 
6 4.074  E+06 5.062  E+06 
7 4.842  E+06 6.016  E+06 
8 5.633  E+06 7.000  E+06 
9 6.448  E+06 8.013  E+06 
10 7.288  E+06 9.056  E+06 
11 8.153  E+06 1.013  E+07 
12 9.045  E+06 1.124  E+07 
13 9.963  E+06 1.238  E+07 
14 1.091  E+07 1.356  E+07 
15 1.189  E+07 1.477  E+07 
16 1.289  E+07 1.602  E+07 
17 1.393  E+07 1.731  E+07 
18 1.499  E+07 1.863  E+07 
19 1.609  E+07 2.000  E+07 
































DISEÑO DE PAVIMENTO 
8.3.1 OBJETIVO 
Diseñar para las condiciones de tráfico, clima, suelos de fundación y materiales disponibles un 
pavimento flexible, que brinde seguridad y confort a los usuarios durante el periodo concebido 
de diseño. 
CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA 
El clima que predomina en la vía, registra temperaturas elevadas, alcanzando máximas entre 
27°C – 33°C durante los meses de verano, y mínimas de 18°C y 20°C en los meses de invierno. 
El promedio la temperatura es 28°C; por lo cual es necesario para la fabricación de la mezcla 
asfáltica el empleo de un cemento asfáltico de PEN 40-50. 
ANÁLISIS DE TRÁFICO Y EJES EQUIVALENTES 
Para el diseño se requiere conocer el número de repeticiones de ejes equivalentes en función 
de las cargas de tráfico, el factor de crecimiento y el número de años; para esto haremos uso de 
lo establecido en el Estudio de Tráfico, en donde establecieron valores de ESAL con y sin 
control de cargas. A continuación, se presenta lo mencionado. 
CUADRO Nº 1: ESAL en Estaciones de Conteo  
Sin control de Carga 
Año E-1 E-2 E-3 
1 5.876  E+05 7.301  E+05 7.219  E+05 
2 1.190  E+06 1.478  E+06 1.462  E+06 
3 1.810  E+06 2.250  E+06 2.224  E+06 
4 2.450  E+06 3.044  E+06 3.010  E+06 
5 3.109  E+06 3.863  E+06 3.820  E+06 
6 3.787  E+06 4.706  E+06 4.654  E+06 





Año E-1 E-2 E-3 
8 5.207  E+06 6.471  E+06 6.399  E+06 
9 5.950  E+06 7.394  E+06 7.312  E+06 
10 6.715  E+06 8.345  E+06 8.252  E+06 
11 7.503  E+06 9.324  E+06 9.221  E+06 
12 8.315  E+06 1.033  E+07 1.022  E+07 
13 9.152  E+06 1.137  E+07 1.125  E+07 
14 1.001  E+07 1.245  E+07 1.231  E+07 
15 1.090  E+07 1.355  E+07 1.340  E+07 
16 1.182  E+07 1.469  E+07 1.453  E+07 
17 1.276  E+07 1.586  E+07 1.569  E+07 
18 1.373  E+07 1.707  E+07 1.688  E+07 
19 1.473  E+07 1.831  E+07 1.812  E+07 
20 1.577  E+07 1.960  E+07 1.939  E+07 
 
CUADRO Nº 2: ESAL en Estaciones de Conteo  
Con Control de Carga 
 
Año E-1 E-2 E-3 
1 6.151  E+05 8.873  E+05 8.019  E+05 
2 1.246  E+06 1.797  E+06 1.624  E+06 
3 1.895  E+06 2.734  E+06 2.471  E+06 





5 3.254  E+06 4.695  E+06 4.243  E+06 
6 3.965  E+06 5.721  E+06 5.170  E+06 
7 4.697  E+06 6.777  E+06 6.125  E+06 
8 5.452  E+06 7.866  E+06 7.109  E+06 
9 6.230  E+06 8.989  E+06 8.123  E+06 
10 7.031  E+06 1.014  E+07 9.169  E+06 
11 7.856  E+06 1.134  E+07 1.025  E+07 
12 8.707  E+06 1.256  E+07 1.136  E+07 
13 9.583  E+06 1.383  E+07 1.250  E+07 
14 1.049  E+07 1.513  E+07 1.368  E+07 
15 1.142  E+07 1.648  E+07 1.489  E+07 
16 1.238  E+07 1.786  E+07 1.614  E+07 
17 1.336  E+07 1.929  E+07 1.743  E+07 
18 1.438  E+07 2.076  E+07 1.876  E+07 
19 1.543  E+07 2.228  E+07 2.013  E+07 
20 1.651  E+07 2.384  E+07 2.155  E+07 
 
 
Los valores de ESAL bajo la condición “con control de carga” con la que se efectuara el diseño 
de pavimento, serán afectados por el factor carril 0.9 establecido en la guía de diseño AASHTO 







CUADRO Nº 3: ESAL en cada estación de conteo 
 
Año E-1 E-2 E-3 
1 5.536  E+05 7.986  E+05 7.217  E+05 
2 1.121  E+06 1.617  E+06 1.461  E+06 
3 1.706  E+06 2.461  E+06 2.224  E+06 
4 2.308  E+06 3.330  E+06 3.009  E+06 
5 2.929  E+06 4.226  E+06 3.819  E+06 
6 3.569  E+06 5.149  E+06 4.653  E+06 
7 4.228  E+06 6.100  E+06 5.512  E+06 
8 4.907  E+06 7.080  E+06 6.398  E+06 
9 5.607  E+06 8.090  E+06 7.311  E+06 
10 6.328  E+06 9.130  E+06 8.252  E+06 
11 7.071  E+06 1.020  E+07 9.221  E+06 
12 7.836  E+06 1.131  E+07 1.022  E+07 
13 8.625  E+06 1.245  E+07 1.125  E+07 
14 9.438  E+06 1.362  E+07 1.231  E+07 
15 1.028  E+07 1.483  E+07 1.340  E+07 
16 1.114  E+07 1.608  E+07 1.453  E+07 
17 1.203  E+07 1.736  E+07 1.569  E+07 
18 1.294  E+07 1.868  E+07 1.689  E+07 
19 1.389  E+07 2.005  E+07 1.812  E+07 






La estación E-1, corresponde al tramo Cementerio del Buen Jardín del Recuerdo hasta Nueva 
Magdalena y se le asigna a la zona Semi urbana del Km. 4+150 al Km. 10+025.82 
La estación E-2, corresponde al tramo Cementerio del General hasta Dv. Aeropuerto Pucallpa 
y se le asigna a la zona Urbana del Km. 0+000 al Km. 4+150 
Es necesario precisar que en la zona urbana, además de la ampliación de la vía existente se 
plantea la construcción de una vía auxiliar a cada lado de la vía principal, por la cual transitarán 
vehículos ligeros, siendo predominantes las moto taxis, razón por el cual al ESAL de diseño 
que se le asignará será el 25% del ESAL correspondiente al de la ampliación. 
En este caso la condición sin control de carga resulta menor a la condición con control de carga; 
esto es atribuido principalmente a que los camiones no están en un 100% circulando a su 
máxima carga, condición que si se considera al efectuar los cálculos para la condición con 
control de cargas. En el caso de la presión de llantas en la condición con control de carga se 
considera 1 y en el caso sin control los valores resultantes de control en campo.    
De esta manera se tiene, lo siguiente: 











































Cabe indicar en relación a la asignación de tráfico a las vías auxiliares que el estudio de tráfico 
establece que en la situación actual no se tiene construida la vía auxiliar sobre la Av. Federico 
Basadre, por tanto, no se tiene la demanda actual que nos permita efectuar directamente las 
proyecciones de EE EE como para los carriles principales, por tanto, se calcula la demanda a 
fin de efectuar las proyecciones de EE para la vía auxiliar, la misma que permitirá diseñar el 
espesor del pavimento. 
 
Indica, además, que el tránsito sobre la vía auxiliar será de acceso, los camiones ingresarán una 
vez construido hacia los grifos existentes, aserraderos, depósitos y ferreterías, locales 
industriales, etc., por su parte los buses interprovinciales harán su ingreso a las agencias 
ubicados sobre la vía auxiliar. 
 
En general para determinar la demanda máxima de la vía auxiliar y determinar los EE EE, se 






Se tiene que, de acuerdo al levantamiento de usos de Suelo desde el Km. 0+000 al Km. 4+000 
el tramo de la vía es comercial y residencial, lo cual hace que la afluencia de vehículos pesados 
sea diaria y a toda hora por la actividad comercial que se desarrolla. 
 
Demanda Actual 
En la situación actual sobre el tramo: Cementerio General – A.H. Nueva Magdalena, de 
acuerdo a los conteos realizados se tiene una demanda (IMD) de 5655 vehículos diarios, de los 
cuales 4661 vehículos son ligeros y 994 son Pesados, los que vamos a analizar para la 
determinación de los ejes equivalentes, entonces se tiene en promedio 497 vehículos pesados 
diarios por sentido que circulan por la vía Av. Federico Basadre.  
En la situación con proyecto, una vez construida dado a las características de la vía auxiliar 
(transito vehículos menores, ubicación de paraderos, velocidad promedio 30 KPH, ancho de 
carril, accesos a la zona adyacente, etc.) habrá una reducción de demanda de camiones sobre 
esta vía. 
Considerando las variables de reducción de capacidad como:  
Ajuste por ancho de carril 18% 
Ajuste por distancia lateral 10% 
Ajuste por número de carriles 12% y 
Otros factores 35% 
Se tendrá una disminución de la demanda del orden del 75% para la vía auxiliar, encontrándose 
que la Demanda Promedio, en condiciones normales, sería de unos 124 vehículos pesados 
diarios y por sentido, es decir, la vía dadas las características físicas y operacionales sólo puede 
llevar un promedio de 124 camiones diarias, sin considerar a los vehículos ligeros, que en 
promedio por hora sería de 5 vehículos pesados/hora/sentido 
En resumen: 
Demanda actual vía principal          = 497 vehículos diarios sentido (100%) 





SECCIONES DE DISEÑO 
Las secciones de diseño corresponden a las propuestas, sustentadas y aprobadas para el 
proyecto y que se muestran el anexo, como resumen se indica: 
 
Vía de Ampliación. - Corresponde tanto a la zona urbana como a la semiurbana y es la 
ampliación a nivel de la vía existente (un carril adicional en cada sentido). 
 
Vía Auxiliar. - Corresponde sólo a la zona urbana y es una vía nueva adyacente a la ampliación 
a efectuar.  
 
MÓDULO RESILIENTE DE LA SUB RASANTE 
La sub rasante es la capa sobre la cual se apoya la estructura de pavimento, por lo que su 
capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto al tránsito y las características de los 
materiales de construcción de la superficie de rodadura, constituye las variables básicas para el 
correcto diseño del pavimento. 
 
Tanto en la zona urbana y semi urbana se registran suelos blandos por lo que se definieron 
sectores de mejoramiento, los espesores de dichos mejoramientos sumados a los datos de 
topografía (cota de rasante y cota de terreno natural), permitieron definir el módulo resliente 
de diseño para cada sector. La profundidad de análisis fue a 1.50 m por debajo de la rasante, 
en este espesor se emplearon los valores de CBR, del terreno natural y/o del material de 
mejoramiento según el caso particular en cada sección (corte o relleno). 
Para lo antes mencionado, se emplean las relaciones determinadas por el Transport and Road 
Research Laboratory (TRRL) en 1987, las que se indican a continuación: 
 





 ( ) 55.033.3205 CBRpsiMr = ...............para 12%≤CBR<80% 
             (*) También empleada en la Guia AASHTO 2002 















=   
Donde: 
Mri: Módulo Resiliente del estrato i. 
di:   Espesor del estrato i, comprendido entre la profundidad de influencia de 1.50   m. 
En consecuencia, se determinó los valores de módulo resiliente de diseño en cada sector. 
CUADRO Nº 5: Valores de Módulo Resiliente en cada sector 













4+150 10+150 14155.83 12.55 
Ampliación Calzada 
Derecho 




0+000 4+150 14689.23 13.16 
Ampliación Calzada 
Derecho 
0+000 4+150 14652.90 13.28 
Calzada Auxiliar Izquierdo 0+000 4+150 14998.42 14.77 







METODOLOGÍA AASHTO 1993 
El diseño del pavimento será efectuado mediante el método AASHTO 93. Este método de 
diseño desarrollado a finales de los años 50, ha tenido varias versiones de sus guías de diseño 
siendo la versión del año 1993 la que se emplea actualmente para el diseño de pavimentos , el 
procedimiento de diseño es el siguiente: 
1. Cálculo del Tráfico de diseño 
2. Determinación del módulo resilente efectivo de diseño  
3. Cálculo del número estructural 
4. Cálculo de los espesores de diseño. 
Las dos primeras partes del procedimiento del diseño fueron desarrolladas en los ítems 
anteriores 
El método AASHTO-93 incluye entre otros, los siguientes parámetros, los  cuales serán 
utilizados para el diseño. 
 Confiabilidad (Desviación Estándar Normal) 
Básicamente, es una forma de incorporar cierto grado de certeza en el  proceso de diseño, 
para garantizar que la sección del pavimento proyectado  se comportará satisfactoriamente 
bajo las condiciones de tráfico y medio  ambiente durante el periodo de diseño, esto 
dependen de la importancia de la  vía, los valores fluctúan entre 50% para vías locales a 
99.9% en vías  nacionales, tal como se aprecia en la siguiente tabla. 
CUADRO Nº 6: Valores sugeridos de Confiabilidad 
 (Tabla 2.2 de la Guía de diseño AASHTO 1993) 
Clasificación 
Niveles de Confiabilidad 
Recomendado (%) 
Urbana Rural 
Autopistas interestatales y otras 85 – 99.9 80 – 99.9 





Colectoras de Transito 80 – 95 75 – 95 
Carreteras Locales 50 – 80 50 - 80 
Para el calculó de la confiabilidad en una construcción por etapas, se utiliza la siguiente 
expresión: 




n: Número de periodos 
En el siguiente cuadro “Valores de la Desviación Standard Normal”, se muestra los valores de 
Desviación Standard Normal que se adopta en base al Nivel de Confianza, según la Guía de 
Diseño AASHTO. 




















La confiabilidad considerada en el diseño es de 90% para el periodo total y de 95% para cada 
una de las etapas, que correspondiente al tipo de vía que se trata. 
 Desviación Estándar Total (So). 
Es la desviación estándar de la población de valores obtenidos por AASHTO,  varía de 0.40 
a 0.50 para pavimentos flexibles.  
Por lo tanto, para los sub tramos en estudio, la desviación estándar considerada en el diseño es 
de 0.42. 
 
Variación del Índice de Serviciabilidad 
La serviciabilidad es un parámetro que relaciona la condición funcional con la condición 
estructural de la vía. El Índice de Serviciabilidad Presente (PSI), varía de 0 (carretera 
imposible) hasta 5 (carretera perfecta).  
En el ensayo AASHTO, se obtuvo una serviciabilidad inicial (Po) de 4.2 para pavimentos 
flexibles y el índice de serviciabilidad más bajo (Pt) es de 2.5, que puede tolerarse antes de que 
sea necesario un refuerzo o una rehabilitación para las carreteras. 
En nuestro caso se ha definido el PSI inicial concordante con este criterio y el PSI final de 
acuerdo a lo establecido en los términos de referencia del proyecto por lo cual finalmente se 
tiene:   
PSI inicial  = 4.2 
PSI Final   = 2.0 
PSI    = 2.2 
 
Coeficiente de Drenaje 
Representa la incidencia entre la calidad del drenaje en la vía y el porcentaje del tiempo durante 
el Período de Diseño, que las capas granulares, estarán expuestas a niveles de humedad 





los valores recomendados para modificar los coeficientes de capas de base y subbase granular, 
frente a condiciones de humedad. 














Para las condiciones propias de la zona, donde las precipitaciones son frecuentes, se estima que 
el tiempo de exposición de la estructura a nivel de humedad próxima a la saturación es >25%. 
En base a lo anterior y teniendo en cuenta que la vía tendrá un buen sistema de drenaje por 
corresponder a una construcción nueva, los coeficientes de drenaje para este caso m2 = 1.0 y 
m3 = 1.0 
Periodo de Diseño 
El período de diseño empleado para la obtención de las estructuras del pavimento es de 10 y 






% de Tiempo de exposición de la 
estructura del pavimento a nivel de 
humedad próximos a la saturación 
<1% 1-5% 5-25% >25% 














































Coeficiente de Aporte Estructural 
Los coeficientes estructurales de capa fueron estimados a partir de las  correlaciones que la 
guía de diseño presenta en las figuras 2.5, 2.6 y 2.7 y las  ecuaciones indicadas se presentan 
a continuación 
 
Donde:EBS: módulo resilente de la base 
ESB: módulo resilente de la subbase 








































--- 420,000 0.42/pulg 
Base Granular 100 30,000 0.14/pulg 
Sub Base 
Granular 
40 17,000 0.12/pulg 
 
DISEÑO DE ESPESORES DE PAVIMENTO POR MÉTODO AASHTO 93 
Para poder diseñar los espesores del pavimento flexible que se propone en el proyecto, 
adicionalmente a los parámetros anteriormente ya mencionados y calculados, hay que realizar 
el cálculo de número estructural, el cual es un valor adimensional que representa una 



























 W18  : Número de repeticiones de eje equivalente (ESAL) 
 ZR  : confiabilidad 
 So  : desviación estándar 
 SN  : número estructural 
 ∆PSI  : Pérdida de serviciabilidad 





Ya conocido el número estructural, se procede a estructurar el pavimento conformado por las 





iii mDaSN  
33322211 mDamDaDaSN ++= . 
Donde: 
ai: coeficiente de capa en función de las propiedades de los materiales 
Di: espesores 
mi: coeficientes de drenaje 








La estructura del pavimento se diseñará para los siguientes periodos: 
Para 10 años en una etapa 
Para 20 años en una etapa 















DISEÑO 1: 10 AÑOS EN UNA ETAPA 
Se muestran todos los parámetros de diseño requeridos para el cálculo del número estructural 
y a la estructuración del pavimento. 
 
Zona Urbana. Ampliación de Calzada Izquierda y Calzada Derecha 
CUADRO Nº 10: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Ampliación Calzada 
Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-10 años 
Número de Ejes Equivalentes 9.13x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14652.90 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.62 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 19.0 






Se adjunta la corrida para el cálculo del Número Estructural  
Figura N° 01: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años.  




CUADRO Nº 11: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Ampliación Calzada 
Derecha 
 
Parámetros de Diseño 0-10 años 
Número de ejes equivalents 9.13x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14689.23 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 





Parámetros de Diseño 0-10 años 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.62 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 19.0 
Número estructural Propuesto SN’ 3.62 
 
Se adjunta la corrida para el cálculo del Número Estructural (Fig. N° 02) 








Zona urbana. Calzada Auxiliar Izquierda y Derecha 
CUADRO Nº 12: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Calzada Auxiliar 
Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-10 años 
Número de ejes equivalentes 2.28x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14998.42 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 2.92 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 3.0 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 6.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 7.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 16.0 
Número estructural Propuesto SN’ 2.94 
 








Figura N° 03: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Urbana Calzada 
Auxiliar Izquierda 
 
CUADRO Nº 13: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Calzada Auxiliar 
Derecha 
Parámetros de Diseño 0-10 años 
Número de ejes equivalentes 2.28x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 15126.71 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 2.91 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 3.0 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 6.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 7.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 16.0 





Se adjunta la corrida para el cálculo del Número Estructural (Figura N° 04) 




Zona Semi Urbana. Ampliación de Calzada Izquierda y Calzada Derecha 
 
CUADRO Nº 14: Parámetros de Diseño empleados. Zona Semi Urbana Ampliación 
Calzada Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-10 años 
Número de ejes equivalents 6.33x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14155.83 
Nivel de Confianza, R (%)  90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 





Parámetros de Diseño 0-10 años 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.47 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 6.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 18.0 
Número estructural Propuesto SN 3.48 
 
Se adjunta la corrida para el cálculo del Número Estructural (Figura N° 05) 
Figura N° 05: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Semi Urbana 








CUADRO Nº 15: Parámetros de Diseño empleados. Zona Semi Urbana Ampliación 
Calzada Derecha 
Parámetros de Diseño 0-10 años 
Número de ejes equivalentes 6.33x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 13896.49 
Nivel de Confianza, R (%)  90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.49 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 6.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 18.0 
Número estructural Propuesto SN’ 3.48 









Figura N° 06: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Semi Urbana 
Ampliación Calzada Derecha 
 
 
En resumen, se tienen las siguientes estructuras para un periodo de 10 años 
 
Figura N° 07: Estructuración del pavimento. Zona Urbana Ampliación de Calzada 
Izquierda y Derecha 









Sub- Base Granular 
D2.=  7.0” 
D3=  8.0” 





Figura N° 08: Estructuración del pavimento. Zona Urbana Calzada Auxiliar Izquierda y 
Derecha 










Figura N° 09: Estructuración del pavimento. Zona Semi Urbana Ampliación de Calzada 
Izquierda y Derecha 
 









Sub- Base Granular 
D2.=  6.0” 
D3 =  7.0” 
Concreto Asfáltico D1.=  3.0” 
Base Granular 
Sub- Base Granular 
D2.=  6.0” 
D3=   8.0” 





En el caso de las vías auxiliares con fin de analizar la factibilidad de reducir los espesores del 
pavimento se verificó inicialmente el tráfico a asignar a dichas vías, determinándose que el 
estudio de tráfico ratifica el valor asignado de tráfico (25% del total), por lo cual se mantiene 
éste como parámetro de diseño, con la consiguiente definición de los espesores mínimos en 
cada caso. 
Así mismo con fines estimación de una probable disminución se ha recalculado la estructura 





















Diseño en una etapa de 10 
años 



























Diseño en una etapa de 10 
años 







































Se verifica un incremento del espesor de la base (6.0” a 9.0”) y la eliminación de la capa de 
sub-base (7.0” a 0.0”), sin embargo dado el tipo de subrasante se considera necesaria para una 
adecuada trasmisión de esfuerzos la colocación de la capa de sub-base, esto en el caso de la 
confiabilidad de 50%. 
Cabe indicar finalmente que dado el nivel de tráfico definido (el cual no corresponde a uno de 
bajo volumen) la confiabilidad con la cual se efectuó el redimensionamiento no sería 
sustentable en este caso. 
Para confiabilidades de 80 y 85% los espesores como es lógico disminuyen gradualmente, sin 
embargo se propone la correspondiente a la confiabilidad de 90% en concordancia con los TdR.  
 
8.3.9 DISEÑO 2: 20 AÑOS EN UNA ETAPA 
Se muestran todos los parámetros de diseño requeridos para el cálculo del número estructural 





Diseño en una etapa de 
10 años 




























Zona urbana. Ampliación de Calzada Izquierda y Calzada Derecha 
CUADRO Nº 16: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Ampliación Calzada 
Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-20 años 
Número de ejes equivalentes 2.15x107 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14689.23 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 4.09 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.5 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 8.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 9.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 21.5 
Número estructural Propuesto SN’ 4.09 
 
Se adjuntan la corrida para el cálculo del Número Estructural (Figura N° 10) 
 







CUADRO Nº 17: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Ampliación Calzada 
Derecha 
Parámetros de Diseño 0-20 años 
Número de ejes equivalents 2.15x107 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14652.90 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 4.10 





Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 8.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 9.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 21.5 
Número estructural Propuesto SN’ 4.09 
 
Se adjunta la corridas para el cálculo del Número Estructural (Figura N° 11) 
 
Figura N°11: Cálculo del Número Estructural – Periodo 20 años. Zona Urbana 










Zona urbana.Calzada Auxiliar Izquierda y Derecha 
CUADRO Nº 18: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Calzada Auxiliar 
Izquierda 
 
Parámetros de Diseño 0-20 años 
Número de ejes equivalentes 5.36x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14998.42 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.32 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 3.5 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 7.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 17.5 
Número estructural Propuesto SN’ 3.29 











CUADRO Nº 19: Parámetros de Diseño empleados. Zona Urbana Calzada Auxiliar 
Derecha 
 
Parámetros de Diseño 0-20 años 
Número de ejes equivalentes 5.36x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 15126.71 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 





Parámetros de Diseño 0-20 años 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.31 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 3.5 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 7.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 17.5 
Número estructural Propuesto SN’ 3.29 
 
Se adjunta las corridas para el cálculo del Número Estructural (Figura N° 13) 








Zona Semi Urbana. Ampliación de Calzada Izquierda y Calzada Derecha 
CUADRO Nº 20: Parámetros de Diseño empleados. Zona Semi Urbana Ampliación 
Calzada Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-20 años 
Número de ejes equivalentes 1.49x107 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14155.83 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.93 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.5 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 8.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 20.5 
Número estructural Propuesto SN’ 3.97 
 







Figura N° 14: Cálculo del Número Estructural – Periodo 20 años. Zona Semi Urbana 
Ampliación Calzada Izquierda 
 
CUADRO Nº 21: Parámetros de Diseño empleados. Zona Semi Urbana Ampliación 
Calzada Derecha 
Parámetros de Diseño 0-20 años 
Número de ejes equivalentes 1.49x10^7 
Módulo Resilente, Mr (psi) 13896.49 
Nivel de Confianza, R (%) 90% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.282 
Desviación estándar, So 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 
∆ PSI 2.2 





Parámetros de Diseño 0-20 años 
Carpeta 
Asfáltica 
--- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.5 
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 8.0 
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0 
Espesor total del pavimento (pulg.) 20.5 
Número estructural Propuesto SN’ 3.97 
Se adjuntan la corridas para el cálculo del Número Estructural (Figura N° 15) 
Figura N° 15: Cálculo del Número Estructural – Periodo 20 años. Zona Semi Urbana 
Ampliación Calzada Derecha 
 
En resumen, se tiene las siguientes estructuras para un periodo de 20 años 
Figura N° 16: Estructuración del pavimento. Zona Urbana Ampliación de Calzada 

















Figura N° 17: Estructuración del pavimento. Zona Urbana Calzada Auxiliar Izquierda y 
Derecha 
 











Sub- Base Granular 
D2.=  7.0” 
D3=  8.0” 
Concreto Asfáltico D1.=  3.5” 
Base Granular 
Sub- Base Granular 
D2.=  8.0” 
D3=  9.0” 





Figura N° 18: Estructuración del pavimento. Zona Semi Urbana Ampliación de Calzada 
Izquierda y Derecha 








8.3.10 ESPESORES DE PAVIMENTO – DISEÑO POR ETAPAS 
Por las características del Proyecto, se presenta un segundo enfoque basado en la construcción 
del pavimento por etapas.  
En consecuencia, la Primera Etapa está referida a la colocación de una superficie de rodadura 
a nivel de carpeta asfáltica y la Segunda Etapa se refiere a la colocación de un recapado 
consistente en una carpeta asfáltica en caliente cuando la vía cumpla 10 años de servicio. 
Primera Etapa 
Para el diseño estructural de la Primera Etapa de 10 años, se han considerado los parámetros 
ya utilizados en las tablas anteriores, con excepción de la confiabilidad que corresponde a una 
para dos etapas, los que se muestran en las siguientes tablas. 
Zona urbana. Ampliación de Calzada Izquierda y Calzada Derecha 
Se muestra a continuación los resultados obtenidos para un diseño en dos periodos, la primera 




Sub- Base Granular 
D2.=  8.0” 
D3=   8.0” 





CUADRO Nº 22: Cálculo del SN requerido por etapas. Zona Urbana Ampliación Calzada 
Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-10 años 10-20 años 
Número de ejes equivalentes 9.13x106 12.3x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14689.23 14689.23 
Nivel de Confianza, R (%) - Total 90% 
Nivel de Confianza, R (%) 95% 95% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.645 -1.645 
Desviación estándar, So 0.42 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 2.0 
∆ PSI 2.2 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.81 3.97 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0  
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 8.0  
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0  
Espesor total del pavimento (pulg.) 20.0  









Figura N° 19: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Urbana 









Figura N° 20: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10-20 años. Zona Urbana 








CUADRO Nº 23: Cálculo del SN requerido por etapas. Zona Urbana Ampliación Calzada 
Derecha 
Parámetros de Diseño 0-10 años 10-20 años 
Número de ejes equivalentes 9.13x106 1.23x107 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14652.90 14652.90 
Nivel de Confianza, R (%) - Total 90% 
Nivel de Confianza, R (%) 95% 95% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.645 -1.645 
Desviación estándar, So 0.42 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 2.0 
∆ PSI 2.2 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.81 3.98 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0  
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 8.0  
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0  
Espesor total del pavimento (pulg.) 20.0  






Figura N° 21: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Urbana 









Figura N° 22: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10-20 años. Zona Urbana 




Zona urbana. Calzada Auxiliar Izquierda y Derecha 
Se muestra a continuación los resultados obtenidos para un diseño en dos periodos, la primera 





CUADRO Nº 24: Cálculo del SN requerido por etapas. Zona Urbana Calzada Auxiliar 
Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-10 años 10-20 años 
Número de ejes equivalents 2.28x106 3.08x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14998.42 14998.42 
Nivel de Confianza, R (%) - Total 90% 
Nivel de Confianza, R (%) 95% 95% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.645 -1.645 
Desviación estándar, So 0.42 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 2.0 
∆ PSI 2.2 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.08 3.22 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 3.0  
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0  
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 7.0  
Espesor total del pavimento (pulg.) 17.0  













Figura N° 24 Cálculo del Número Estructural – Periodo 10-20 años. Zona Urbana 










CUADRO Nº 25: Cálculo del SN requerido por etapas. Zona Urbana Calzada Auxiliar 
Derecha 
Parámetros de Diseño 0-10 años 10-20 años 
Número de ejes equivalentes 2.28x106 3.08x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 15126.71 15126.71 
Nivel de Confianza, R (%) - Total 90% 
Nivel de Confianza, R (%) 95% 95% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.645 -1.645 
Desviación estándar, So 0.42 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 2.0 
∆ PSI 2.2 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.07 3.21 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 3.0  
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0  
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0  
Espesor total del pavimento (pulg.) 18.0  









Figura N° 25 Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Urbana Calzada 
Auxiliar Izquierdo 
 











Zona Semi urbana. Ampliación Calzada Izquierda y Derecha 
CUADRO Nº 26: Cálculo del SN requerido por etapas. Zona Semi Urbana Ampliación 
Calzada Izquierda 
Parámetros de Diseño 0-10 años 10-20 años 
Número de ejes equivalentes 6.33x106 8.53x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 14155.83 14155.83 
Nivel de Confianza, R (%)c - Total 90% 
Nivel de Confianza, R (%) 95% 95% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.645 -1.645 
Desviación estándar, So 0.42 0.42 
Serviciabilidad Inicial  4.2 4.2 
Serviciabilidad Final 2.0 2.0 
∆ PSI 2.2 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.65 3.82 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0  
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0  
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0  
Espesor total del pavimento (pulg.) 19.0  
Número estructural Propuesto SN’ 3.62  
 
Figura N° 27: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Semi Urbana 






Figura N° 28: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10-20 años. Zona Semi Urbana 
Ampliación Calzada Izquierda 
 
 
CUADRO Nº 27: Cálculo del SN requerido por etapas. Zona Semi Urbana Ampliación 
Calzada Derecha 
Parámetros de Diseño 0-10 años 10-20 años 
Número de ejes equivalentes 6.33x106 8.53x106 
Módulo Resilente, Mr (psi) 13896.49 13896.49 
Nivel de Confianza, R (%) - Total 90% 
Nivel de Confianza, R (%) 95% 95% 
Factor de confiabilidad, Zr -1.645 -1.645 
Desviación estándar, So 0.42 0.42 





Serviciabilidad Final 2.0 2.0 
∆ PSI 2.2 2.2 
Número Estructural Requerido SN 3.68 3.84 
Carpeta Asfáltica --- a1 = 0.42 D1 (pulg.) 4.0  
Base m2 = 1.0 a2 = 0.14 D2 (pulg.) 7.0  
Sub-base m3 = 1.0 a3 = 0.12 D3 (pulg.) 8.0  
Espesor total del pavimento (pulg.) 19.0  
Número estructural Propuesto SN’ 3.62  
 
Figura N° 29: Cálculo del Número Estructural – Periodo 10 años. Zona Semi Urbana 










Figura N° 30 Cálculo del Número Estructural – Periodo 10-20 años. Zona Semi Urbana 




La Segunda Etapa, contempla la ejecución inmediata de un refuerzo consistente en una carpeta 
asfáltica en caliente sobre la calzada ya existente.   
Para esta Segunda Etapa (de refuerzo) se calculará el SN de refuerzo. Empleando el método de 
Vida Remanente de la AASHTO. 

















Luego con el valor de RL hallado se calcula el factor de condición (FC) a partir de la Figura 




















Entonces, por la metodología explicada, hay que hallar el ESAL final para una serviciabilidad 
de 1.5 y con el SN efectivo del periodo de 0-10 años respectivo de cada sector.  

































De los resultados obtenidos, se calcula el FC y los valores de SN remanentes, y mediante la 















SN01   = Numero estructural requerido para el recapeo (10-23 años) 
a01   = Coeficiente estructural para recapeo de concreto asfáltico= 0.42 
D01   = Espesor requerido de recapeo. 
SN REQ 10-20 AÑOS = Número estructural requerido para el ESAL de 10 - 20 años. 
SN REM 0-10 AÑOS = Número Estructural Remanente del periodo 0 - 10 años. 





 CUADRO Nº 28: Cálculo del espesor de recapeado 

























































19.37 0.77 2.36 3.21 5.0 
 
CONCLUSIONES  
1. El tráfico empleado para el diseño del pavimento en los sectores de ampliación en las zonas 
urbana y semiurbana, como en vías auxiliares corresponde a la condición con control de 
cargas, esto dada la condición recomendada en el estudio de tráfico en relación a la 
implementación de una estación de pesaje. 
2. Para el caso del diseño de pavimento de las vías auxiliares se consideró una asignación de 
tráfico equivalente al 25% respecto al de diseño de la vía principal, esto en concordancia 





3.  Los espesores de mejoramiento establecidos por los criterios de compresibilidad (Cc), 
índice de consistencia (Ic), comparación entre humedad natural con el óptimo contenido de 
humedad y por valores de CBR bajos, fueron empleados en el cálculo del Módulo Resiliente 
de diseño, habiendo para tal fin determinado el módulo compuesto de acuerdo a la 
metodología AASHTO. 
4.  En el presente estudio se diseña el pavimento flexible con la metodología AASHTO 93. 
Los periodos de diseño son de 10 y 20 años (en una sola etapa) y de 20 años (en dos etapas), 
en este último caso el periodo inicial es de 10 años.  
5. Los espesores del pavimento calculados por la metodología del Instituto del Asfalto, 
son esbeltos y resultado de las consideraciones propias de la metodología, tal como el empleo 
del criterio del percentil para definir el Módulo Resiliente lo que dismuye el mismo en relación 
al empleado en la metodología AASHTO.  
6. Los coeficientes de aporte estructural de las capas de mezcla asfáltica, base granular, sub 
base y relleno empleados son correspondientes con la calidad de los materiales disponibles 
en la zona. 
7. Las estructuras diseñadas por la metodología AASHTO 93 que se indican a continuación 
son técnicamente aplicables al proyecto, por lo cual es necesario sean analizadas desde el 








































Diseño en una etapa de 
10 años 










































3.0 6.0 7.0 3.5 7.0 7.0 
 
 















Diseño de 20 años en dos etapas 













4.0 7.0 8.00 6.0 
Ampliación 
Calzada Derecha 






4.0 8.0 8.0 7.0 
Ampliación 
Calzada Derecha 
4.0 8.0 8.0 7.0 
Calzada Auxiliar 
Izquierdo 
3.0 7.0 7.0 5.0 
Calzada Auxiliar 
Derecho 





8. En conclusión, para el proyecto se recomienda la conformación de la estructura diseñada 
para el periodo de 10 años (Tabla N° 34 Estructuras Propuestas periodos 20 años en dos 
etapas), la misma que cumple con los requerimientos técnicos que garantizan su 
permanencia. Para fines de evaluar económicamente el proyecto, el Especialista de 
Evaluación Económica tomara como dato el reforzamiento para un Diseño de 20 años para 
dos etapas. 
 
9. Como aspecto constructivo y concordante con la sección de la vía aprobada, el bombeo 
tendrá continuidad en la zona de ampliación, los detalles constructivos de esta continuidad 




































































Determinación de Modulo Resiliente -  Zona Semiurbana Ampliación 
 





























Determinación de Modulo Resiliente -  Zona Semiurbana Ampliación 
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ANEXO 4: 
PLANOS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
